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Am 7. Oktober d. Js. starb wenige Wochen 
nach seiner Riickkehr von einer Reise nach 
Ostindien und Japan 


Gustav Steinmann 


der Begriinder der Geologischen Vereinigung 
und ihrer Zeitschrift, der 20 Jahre lang als 
Vorsitzender der Gesellschaft und Schriftleiter 
der Geologischen Rundschau mit sicherer Hand 
deren Entwicklung geleitet hat. 

Eine Wiirdigung der Verdienste Gustav 
Steinmanns um die Wissenschaft und um 
unsere Vereinigung wird in einem der nachsten 
Hefte erfolgen. Heute geben wir nur der Trauer 
um den ausgezeichneten Forscher und priich- 
tigen Menschen Ausdruck, dessen allzu friihen 
Tod wir tief beklagen. 


Der Vorstand 
der Geologischen Vereinigung 
[. A.: Kurt Leuchs 
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I. Aufsétze und Mitteilungen. 


Zur Glazialgeologie der chilenischen Anden. 
Von J. Briiggen (Santiago de Chile). 
(Mit 4 Textfiguren.) 


Die Ausdehnung der heutigen und der eiszeitlichen Gletscher 
Siidamerikas hat von jeher grofes Interesse fiir die Glazialgeologie 
besessen, ein Interesse, das in schroffem Gegensatz steht zu den recht 
liickenhaften Kenntnissen. Die letzte zusammenfassende Arbeit stammt 
von W. SIEVERS aus dem Jahre 1911, der sich aber, Chile betreffend, 
auf recht spirliche Literaturnotizen stiitzen mubBte. 

Es mag daher folgende Zusammenstellung meiner Beobachtungen, 
die ich in sechzehnjahrigem Aufenthalte in Chile angestellt habe, auch 
fiir die Glazialgeologen Europas von einigem Interesse sein. Die Be- 
obachtungen entstammen keinen systematischen Untersuchungen tiber 
die Vergletscherung der chilenischen Kordilleren, sondern sind zum 
groBten Teil auf kurzen Reisen, die irgend ein praktisches Ziel ver- 
folgten, meist die Begutachtung einer Grube, gemacht worden. Die 
reichste wissenschaftliche Ausbeute erzielte ich auf Exkursionen mit 
meinen Studenten und bei Gutachten tiber Staudammprojekte. Die 
Héhenangaben sind im allgemeinen den recht genauen Daten der 
Karte der Grenzkommission entnommen worden; weniger genau sind 
meine eigenen Bestimmungen mit dem Aneroidbarometer, die sich 
aber meist an einen benachbarten Punkt mit bekannter Hohe an- 
schlieBen. 

Vorliegende Arbeit bezieht sich in erster Linie auf chilenisches 
Gebiet und zieht die anliegenden Linder, besonders Bolivien und 
Argentinien nur soweit in Betracht, als die Gegenden mir persénlich 
bekannt sind oder zuverlissige Literaturangaben zur Verfiigung stehen; 
fiir beide Linder wurde kein Wert auf Vollstindigkeit der Angaben 
gelegt, sondern nur auf Beobachtungen, die geeignet sind, das chi- 
lenische Material zu ergiinzen. 


Die Wiistenzone Nordchiles und Boliviens. 

Die heutige Schneelinie, die in den Anden Venezuelas und KEcua- 
dors zwischen 4600 und 4800 m liegt, beginnt in Perti stark an- 
zusteigen, so da8 sie nach BOWMAN im Siiden dieses Landes, am 
Chachani im Innern von Arequipa, 5700 m erreicht und da8 weiter 
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2 I. Aufsiitze und Mitteilungen 


siidlich der Misti mit 5855 m ganz des ewigen Schnees entbehrt. Nur 
die niederschlagreicheren Ostkordilleren Pertis zeigen noch eine un- 
bedeutende Vergletscherung; so beobachtete BOWMAN in der Kor- 
dillere von Vilcapampa mehr als zwanzig kleine, bis 2 km lange 
Gletscher, die in rund 4500 m enden; die Schneegrenze befindet sich 
dort zwischen 4850 und 5000 m. Hinsichtlich der quartiren Aus- 
dehnung lassen sich dieselben drei Endmorinenziige beobachten, die 
schon H. MEYER in Ecuador angetroffen hat: die tiefsten, stark zer- 
stérten Moriinen liegen in 3500 m Hohe; besser erhalten sind die 
Morinen von 3650 m, wiahrend die von 3900 m viéllig frisch er- 
scheinen. 

Eine déstlichere regenreichere und eine westliche trocknere Klima- 
zone lassen sich auch durch Bolivien und Nordchile verfolgen, wo 
sie durch die breite Hochebene Boliviens getrennt sind. Die dstlich 
von La Paz gelegene Cordillera Real ist verhaltnismaBig niederschlags- 
reich; immerhin liegt nach HAUTHAL in ihr die jetzige Schneelinie 
zwischen 5300 und 5400 m Hohe, also betrichlich héher als in den 
Tropen; die heutigen Gletscher enden in rund 4800 m und besitzen 
infolge der groBen Erhebung des Gebirges recht ansehnliche Di- 
mensionen. Zur Eiszeit sind die Gletscher weit talabwirts geflossen. 
Im Tale des La-Paz-Flusses fand ich in der Hacienda Cotani, am 
Westfu8 des Illimani, Morainen in 2500 m Hohe, und auf der Ost- 
seite, bei Unduari in den Yungas, beobachtete ich ein typisches 
U-Tal in 3000 m Hohe. Zu diesen Angaben stimmen auch die 
Beobachtungen HOEKs, der bei Cochahamba in 2600 m Héhe Rund- 
hécker gefunden hat. 

HAUTHAL unterscheidet in Bolivien zwei Eiszeiten, von denen 
die erste die bedeutendere gewesen ist. In der ersten waren die 
Gletscher des Illimani bis 3000 m herabgestiegen bei einer ungefahren 
Hohenlage der Firngrenze von 4000—4500 m; in der zweiten Eiszeit 
hatten auf der Ostseite des Gebirges die Gletscher in 3400—3500 m 
geendet, wahrend sie auf der Hochebene nur bis 4000 m gereicht 
hiatten. Dieser Unterschied beider Hinge erklart sich leicht dadurch, 
daB das Vorhandensein der Hochebene das Eis verhinderte, geringere 
Hoéhen zu erreichen. Die groBen Morianen von Chuquiaguillo bei La 
Paz, Palca usw., die in 4500 m Hohe liegen, sind so gut erhalten 
und auch die glazialen Formen der oberhalb von ihnen gelegenen 


Taler, daS HAUTHAL dieselben einem postglazialen VorstoB des Kises§ 


zuweist, den wir auch weiter unten in Chile kennen lernen werden. 

Die vorletzte Eiszeit, die erste HAUTHALs, hat eine sehr grofe 
Ausdehnung gehabt, wie das besonders aus den hunderte von Metern 
michtigen fluvioglazialen Schottern hervorgeht, in die das 300 m 
tiefe Tal der Hauptstadt La Paz eingeschnitten ist. Besonders vom 
Alto de La Paz bekommt man einen guten Eindruck der gewaltigen, 
als Piedmontformation der Kordillere vorgelagerten Schottermassen. 
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Denkt man sich dieselben entfernt, so erha]t man ein tiefes und 
breites Tal, das sich weit iiber den Bereich des heutigen La-Paz-Tales 
nach Norden zu nach dem Titicacasee hin erstreckt. Diese, zuerst 
von GERTH geduBerte Ansicht, findet in mehreren Tatsachen weitere 
Unterstiitzung. Die Schotterebene des Alto de La Paz erstreckt sich 
ohne Unterbrechung durch Grundgebirgsdurchragungen bis Chililaya 
und Copancara am N-E-Ufer des Titicaca. AuSerdem zeigt die von 
NEVEU-LEMAIRE veroffentlichte Tiefenkarte des Sees deutlich, 
die Hauptrinne des Sees nicht nach seinem augenblicklichen Ausfiuf, 
dem Rio Desaguadero, hinweist, sondern nach den beiden soeben er- 
wahnten Orten, und damit in die Richtung von La Paz. 

Interessant sind die Untersuchungen BOWMANs, nach denen 
der Titicaca friiher einen 36—40 m héheren Wasserstand gehabt 
hat; der Spiegel dieses Lago Ballivian benannten Vorgiingers des 
Titicaca sei spater schnell bis auf das heutige Niveau gefallen, da 
zwischengeschaltete Terrassen fehlen. 

Der Vorgang diirfte folgender gewesen sein. Beim Beginn des 
Aufstaus in der Gegend nérdlich von La Paz drang das Wasser des 
sich bildenden Sees in alle Nebentaler ein und stieg in ihnen an, 
bis es im heutigen Desaguaderotale nahe bei Calacoto einen niedrigen 
Pa8 iiberstieg. Das hier in den Rio Mauri iiberflieBende Wasser 
mu8 die Schwelle schnell durchschnitten haben, so da sich keine 
breiteren Seeterrassen in der erwahnten Hdéhe gebildet haben. 
BOWMAN erwahnt ausdriicklich diese Abwesenheit, fiihrt sie aber 
auf die starke spitere Zerstérung zuriick, die ein hohes Alter der 
Terrasse andeute. In den Erklaérungen zu den Bildern spricht er 
stets von einer diinnen Decke der aus muschelfiihrenden Tonen be- 
stehenden Seeablagerungen, die nur weiter unterhalb im Desaguadero- 
tal, wo sich ihnen Sande beimischen, etwas gréfere Michtigkeit er- 
langen. Auch diese Beobachtungen weisen eher auf eine nur kurze 
Sedimentationsperiode hin, denn wenn das Fehblen der Terrassen durch 
Denudation zu erkliren wire, so miiZten doch zunichst die nur 
durch eine spiarliche Vegetationsdecke geschiitzten Tone, die noch 
dazu haufig am oberen Rande der Gehinge liegen, abgespiilt worden 
sein. G. H. DALL hat die in den Tonen enthaltenen Fossilien be- 
stimmt, die den Muscheln des Titicaca sehr ahnlich sind; er hilt 
sie fiir friihpleistocin. Auch diese Bestimmung schlieSt es nicht 
aus, da® der Lago Ballivan in der ersten Kiszeit aufgestaut wurde 
und schon zur zweiten Kiszeit bis zu seinem jetzigen Niveau ab- 
gesenkt war. 

Auch in dem siidlichen Teil der bolivianischen Hochebene hat 
sur Kiszeit ein gewaltiger Vorginger des heutigen Lago Poopé existiert, 
der die ganze Hochebene von Llica am Rande der Westkordillere 
bis tiber Oruro hinaus im Osten bedeckte; er wurde von STEINMANN 


“§ Lago Minchin genannt. Von ihm stammen die mit Kalktuffen be- 
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deckten Terrassen dstlich von Oruro. Nach Norden zu dehnte der 
See sich im Desaguaderotale aus bis iiber die Grenze des Lago 
Ballivian, der aber schon auf die Grenzen des heutigen Titicaca 
zusammengeschrumpft war. 

Ohne Zweifel weisen beide Seen darauf hin, da8 zur Eiszeit die 
Hochebene Boliviens und die Cordillera Real viel niederschlagsreicher 
als heute waren. 

Das noérdliche Chile bildet die Fortsetzung der trockenen Zone 
des siidlichen Pert. An der Kiiste und am Westfu8 der Anden- 
kordillere, die die Grenze mit Bolivien bildet und von den Bolivi- 
anern Cordillera Maritima genannt wird, herrscht véllige Trockenheit 
bis ungefaibr 3000 m Héhe. Oberhalb dieser Grenze beginnen regel- 
miaBige, wenn auch schwache Niederschlige, die zum gréBten Teil im 
Sommer, zum geringeren im Winter fallen. In Ollague, der Grenz- 
station der Antofagasta-Oruro-Bahn betrigt die Héhe der Nieder- 
schlige zwischen 5 und 10 cm jahrlich. Ebenso ungiinstig fiir 
glaziale Bildungen ist die auSerordentliche Lufttrockenheit dieser 
Gegenden; nach KNOCHE besitzt Chuquicamata in 2660 m Héhe 
einen Verdunstungsiiberschu8 von 393 cm und Collahuasi in 4800 m 
einen solchen von 150 cm. 

Angesichts dieser Daten kann es nicht iiberraschen, da im nérd- 
lichen Chile kein einziger Berg die Schneegrenze erreicht; jedenfalls 
entbehren in Tacna der Tacora mit 5950 m und im N-E von Taltal 
der Llullaillaco mit 6700 m des ewigen Schnees. Weiter siidlich 
dehnt sich die trockene Zone des Westens auch auf die Ostseite aus, 
wo auf argetinischem Gebiete der in 241/2° siidlicher Breite gelegene 
Cachi mit 6000 m keine Gletscher trigt. 

Solche anormalen Héhen, die es fraglich machen, ob man iiber- 
haupt von einer Schneelinie sprechen kann, erklaren sich durch den 
Umstand, daB an den Bergriesen des nérdlichen Chile die Nieder- 
schlige nicht stindig mit der Héhe zunehmen; nach PENCK be- 
sitzen sie ihr Maximum in der Zone zwischen 3000 und 4000 m in 
der siidlichen Atacama. In der Hiszeit soll sich dieselbe Zone einige 
6—800 m tiefer befunden haben. 

Auch zur EHiszeit hat das noérdliche Chile ein verhaltnismaBig 
trockenes Klima besessen, wie man aus der geringen Bedeutung der 
glazialen Formen an den Bergriesen folgern kann. Am Tacora diirfte 
sich die eiszeitliche Schneelinie in rund 5000 m Hohe befunden 
haben, da in dieser Héhe mehrere Kare gelegen sind. Neben den 
Schwefeléfen der Grube Chupisquifia liegt eine groBe Endmorine in 
4300 m, die uns die eiszeitliche Gletschergrenze anzeigt. 

Am Vulkan Chapire, der in der Cordillera de Sillajguay (19° 42’ 
siidlicher Breite) im Innern von Iquique gelegen ist, fand ich in 
derselben Héhe Rundhécker, wahrend Morianen sich bis 4200 m 


herab beobachten lieBen. Das Tal, in dem sich Hauser einer kleinen 
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Schwefelgrube befinden, endet mit einem typischen zirkusférmigen 
TrogschluB. Die eiszeitliche Schneegrenze diirfte wie am Tacora in 
rund 5000 m sich befunden haben. Im allgemeinen kann man an- 
nehmen, daB die quartaéren Gletscher des ganzen Nordchile nur 
ausnahmsweise mehr als 5—10 km Linge gehabt haben. 

Aus den obigen Angaben folgt, da8 die relative Verteilung der 
Niederschlage im nérdlichen Chile und in Bolivien zur Eiszeit un- 
gefahr dieselbe gewesen ist wie heute. Doch mu& die Klimainderung 
in Nordchile betrichtlich gréBer als in Bolivien gewesen sein. Auf 
dem Osthange der Kordillere scheint sich die niederschlagsreichere 
Zone im Quartaér weiter nach Siiden erstreckt zu haben, wie aus den 
Beobachtungen KUHNs hervorgeht, der am Cerro Cachi bis 3000 m 
herab erratische Blécke und glaziale Talformen antraf. 

Auf gréBere Niederschlage weisen auch die hochgelegenen Terrassen 
abfluBloser Senken hin, deren Boden heute nur von einer diinnen 
Salzkruste und kleinen Salzseen bedeckt ist. Am Salar de Huasco, 


_ der im Innern Tarapacas in 3700 m Hohe gelegen ist, fand ich 


rund 30 m tiber dem Talboden eine nur wenige Meter breite, in den 
Felshang eingeschnittene Abrasionsterrasse; sowohl die Terrasse als 
auch der Hang unter ihr waren mit Kalktuff, einem chemischen 
Sediment des Sees bedeckt. 

Weiter siidlich, bis zur Gegend von Copiapé fehlen glazial- 
geologische Beobachtungen; die Verhiltnisse diirften zur Liszeit, 
ebenso wie heute, denen der Provinz Tarapaca ahnlich gewesen sein. 


Die Gegend zwischen Copiapo und dem Rio Elqui. 

In dem Gebiete des Salar de Maricunga, dstlich der Stadt Copiapo 
beginnen die ersten Berge, die sich iiber die Schneelinie erheben. 
Nach PENCK betrigt die Héhe der Schneegrenze am Cerro Tres 
Cruces, der sich im Osten des weiten Bolsons von Maricunga erhebt, 
noch 6800 m. Eine recht betrichtliche Vergletscherung des Berges 
hat zur Eiszeit bestanden; ich fand, rund 5 km von seinem Fue 
entfernt, einen gut entwickelten Endmoranenkranz, in 4200 m Hiéhe 
gelegen, der eine breite Senke vom Boden des Bolsons abtrennt. Die 
Senke entspricht einem alten Seeboden, in den, nach Durchbrechung der 
Endmorine, der Rio Lamas ein 20—30 m tiefes Tal eingeschnitten hat. 

Siidlich von Maricunga werden die als Nevado, das unserm deut- 
schen Ferner entspricht, bezeichneten Berge hiufiger, doch sind nur 
spirliche Beobachtungen vorhanden, da die héchsten Berge sehr weit 
vom Verkehr abgelegen sind. Nach BRACKEBUSCH ist der Cerro Potro 
(28° 23’) mit 5830 m Hohe der nérdlichste Gletscher tragende Berg 
der chilenisch-argentinischen Kordillere. RISOPATRON gibt an, daB 
der Berg von 5200 m an mit ewigem Schnee bedeckt ist, eine Zahl, 
die wahrscheinlich der Gletschergrenze entspricht. Uber die quartire 
Vereisung liegen keine Beobachtungen vor. 
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Im Ursprungsgebiete des weiter siidlich flieBenden Huascoflusses 
liegt die Laguna Grande in 3470 m Hohe; sie fiillt einen sehr breiten 
Talboden aus. Ihr unteres Ende ist von einem grofen Bergsturz 
bedeckt, so da es mir nicht méglich war, Endmorinen zu ent- 
decken. Da aber talabwirts das Tal typische FluSerosionsformen an- 
nimmt, so kénnte die Laguna Grande sehr wohl einem eiszeitlichen 
Zungenbecken entsprechen. 

In der Kordillere von Elqui, wie das Einzugsgebiet des fruchtbaren 
bei Serena miindenden Tales heiSt, endet nach BRACKEBUSCH auf der 
argentinischen Seite ein Gletscher nahe dem Passe von Agua Negra. 
Ein wenig unterhalb des Gletscherendes liegt in 4150 m Hohe seine 
Endmorine, die auf einen kiirzlichen Riickzug des Eises hinweist; 
der Gletscher selbst diirfte demnach in rund 4200 enden. Ein wenig 
weiter nérdlich liegt ganz auf chilenischem Gebiet der Gebirgsstock 
der Dofia Ana, der in 5690 m Hohe gipfelt und der mehrere kleinere 
Gletscher triigt, die aber nicht so weit wie auf der argentinischen 
Seite hinabreichen. 

Auf dem Wege von Huanta, im oberen Elquital, nach den Bajos 
del Toro beobachtete ich am Passe der Dofia Ana mehrere eiszeitliche 
Kare in 4300 m Hohe, rund 300 m unter dem Passe, die die Héhe 
der Schneelinie zur Eiszeit anzeigen. Angesichts dieser tiefen Lage 
der quartéren Schneegrenze und infolge der groBen Erhebungen des 
Gebirges, hat die Hochkordillere zur Eiszeit recht ansehnliche Gletscher 
von alpinen Ausmafen getragen. 

Im Rio de la Laguna, dem Oberlaufe des Rio Turbio, der einer 
der Hauptquellfliisse des Elquiflusses ist, liegen gewaltige Endmoranen 
in 3100—3200 m Hohe; sie entsprechen einem Gletscher von 50 km 
Lange. Hinter den Endmorinen befand sich noch vor kurzem ein 
groBer See von iiber 10 km Lange; seine letzten Reste sind vor 
einigen Jahrzehnten verschwunden durch kiinstliche Tieferlegung des 
Ausflusses. Die Morinen gehen talabwirts tiber in fluvioglaziale 
Schotter, die eine 30—40 m hohe Terrasse bilden, die sich aber 
dann bis auf nur 10 m iiber dem FluB herabsenkt. 

Die Gegend von Elqui bildet auch den nérdlichsten Punkt Chiles, 
von dem Ablagerungen der vorletzten Eiszeit bekannt sind. Ich fand 
sie gegeniiber der Miindung der Quebrada del Tapado, wo sich auf 
einer 100 m iiber dem Flusse gelegenen Terrasse Blocklehm von 
einer Michtigkeit von mindestens 10 m findet. Der tiefste Punkt 
mit Blocklehm liegt 2 km oberhalb des Potrero Cortez in 2440 m 
Hohe. 

Siidlich des Elquiflusses bis zum Aconcagua. 

Siidlich des Elquiflusses erleidet die interozeanische Wasserscheide 
eine tiefe Kinsenkung, so da bis zum Choapaflu8 kein Berg mehr 
5000 m Hohe erreicht; viele Gipfel der Wasserscheide bleiben sogar 
unter 4000 m. Die gré8ten Héhen der Kordillere liegen weiter 
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éstlich auf argentinischem Gebiet, so der Mercedario mit 6800 m 
und der Aconcagua mit rund 7000 m. Infolgedessen erreichen nur 
wenige Erhebungen auf chilenischem Gebiet die Schneegrenze. 

Jedoch hat zur Eiszeit eine recht bedeutende Vergletscherung 
existiert. Der ganze Oberlauf des Tascadero, eines der Haupt- 
quellfliisse des Rio Grande-Limari, an dem die Stadt Ovalle gelegen 
ist, zeigt typische Glazialformen bis zu den Alfalfafeldern von El 
Polvo (2200 m). Endmoriinen, die die gréS8te Ausdehnung des Eises 
anzeigen, habe ich nicht gefunden; aber die hiangenden Taler aller 
Nebenbiche und die iiberall im Tale verteilten Morinen lassen 
keinen Zweifel dariiber, da8 zur Eiszeit die Gletscher bis zur an- 
gegebenen Hohe gereicht haben. Zahlreiche, in 3400 m gelegene 
Kare zeigen die Lage der quartiiren Schneegrenze an. 

Im andinen Tale des Choapafiusses, nahe der Miindung des 
Rio Leiva, finden sich groBe Endmoranen, die im tiefen Einschnitt 
des Tales in 1600 m Hohe beginnen und bis 1800 m ansteigen. 
Unter ihnen hat sich der Flu8 noch 100 m tief in das Grund- 
gebirge eingeschnitten. Sowohl die geringe Héhenlage der Morinen, 
als auch die grofe vom Flusse seit dem Riickzug des Eises ge- 
leistete Erosionsarbeit machen es wahrscheinlich, da8 die Morinen 
der vorletzten Hiszeit angehéren. Doch bleibt auffallend, tal- 
aufwirts zwar an mehreren Punkten Morinenbildungen auftreten, 
aber nirgends von besonderer GréfBe; die bedeutendsten, die vielleicht 
der letzten Eiszeit entsprechen, -befinden sich in 2780 m Hohe. 

Ein recht ansehnliches Morinengebiet befindet sich in der Gegend 
der Laguna del Pelado, fast am Fue des Grenzkammes. Der er- 
wahnte See liegt in einem glazialen Erosionsbecken, dessen Riegel 
bisher nicht vom Ausfiu8 des Sees durchschnitten ist, da die Ent- 
wiasserung unterirdisch durch Spalten erfolgt. Am unteren Fu8 des 
Riegels liegen zwei unbedeutenden Seen, Reste eines grofen Sees, 
der durch die in 3500 m Hohe befindlichen, recht bedeutenden End- 
morinen aufgestaut war. Da sich eiszeitliche Kare auf den Siidhangen 
in 3800 m und auf den Osthingen in 4000 m Hohe befinden, so 
kénnen die Morinen von 3500 m nicht der letzten Eiszeit ent- 
sprechen, sondern dirften dem schon bei Bolivien erwihnten pra- 
glazialen Vorsto8 der Gletscher entsprechen. 

Auf den Siidhaingen des Grenzkammes liegt die augenblickliche 
Schneelinie in rund 4800 m Héhe. Nach Siiden zu sinkt sie auf 
chilenischer Seite schnell herab. Im Tale des Chicharraflusses be- 
obachtete ich Mitte Mirz ein ausgedehntes Schneefeld, das mit 
sanfter Neigung nach Siiden zu einfiel; ich méchte die augenblick- 
liche Schneelinie auf den Siidhangen auf ungefiahr 4200 m schiitzen, 
wabrend sie zur Eiszeit in gleicher Exposition in 3400 m lag. 

Auf der argentinischen Seite bleibt nach KUHN die Schneelinie 
bis zu der gewaltigen Kette der Ramada in 4800 m Hohe. Infolge 


al 
| 


8 I. Aufsiétze und Mitteilungen 


der gewaltigen Erhebungen dieses Gebirgszuges haben sich groBe 
Gletscher gebildet, die bis 4000 m herabreichen. Die einzigen quar- 
tiren Endmorinen, die KUHN beobachtet hat, befinden sich in 3000 m 
Hohe; sie haben den See von Tomé aufgestaut, am Westhang der 
Cordillera de Ansilta (31° 35’). Wenn diese Morinen der gréBten 
Gletscherausdehnung der letzten Eiszeit entsprechen und nicht einem 
postglazialen VorstoB, was wahrscheinlicher ist, so wire die Ver- 
schiedenheit der quartiiren Vergletscherung beider Seiten der Kor- 
dilleren sehr gro8 gewesen. 

Die in Frage stehende Gegend ist besonders wichtig, weil in ihr 
die feuchtere Zone, die seit den Tropen auf dem Osthang der Kor- 
dillere lag, auf die Westseite iibergeht. Wenn trotz der tieferen 
Lage der heutigen Schneelinie die augenblickliche Vergletscherung 
der chilenischen Seite sehr gering ist, so ist dieses bedingt durch die 
Abwesenheit gréBerer Berge; als aber zur Eiszeit die Schneelinie ge- 
niigend tief unter die Erhebungen der chilenischen Kordillere herab- 
stieg, zeigte diese eine viel stirkere Gletscherentwicklung. 


Vom Aconcagua zum Vulkan San José. 


Einsam erhebt sich éstlich der Wasserscheide der Aconcagua mit 
seinen 7000 m iiber seine Nachbarberge, die von weitem gesehen 
untergehen in dem Gewimmel der zahllosen Gipfel der Kordillere; 
trotz ihrer Héhen von 5000 und mehr Metern, erscheinen sie nur 
wie Meereswellen, die eine gewaltig emporragende Insel umbranden. 
Der Nordhang der Aconcagua ist frei von ewigem Schnee und Glet- 
schern, die sich nur tief unten in den Talern finden, wo sie geschiitzt 
sind vor den fast stindig brausenden Stiirmen. Auf dem Siidhange 
liegt nach KUHN die Schneelinie in 4600 m Hohe. Die Gletscher 
der Siidseite enden zwischen 3900 und 4000 m; der bedeutendste 
von ihnen ist der von Horcones mit 6 km Lange; alle sind in starkem 
Riickgang begriffen. In der letzten Eiszeit, wahrscheinlich jedoch 
zur Zeit des postglazialen VorstoBes, stieg das Eis bis Puente del 
Inca (2900 m) hinab. 

Siidlich der Transandenbahn setzen sich die andinen Riesen fort; 
sechs Berge von iiber 6000 m Hohe z&hlt man bis San José. Bis 
zum Tupungato (6650 m) besitzt die Grenzkordillere nur drei Passe, 
alle iiber 4700 m hoch. Dementsprechend ist auch die Vereisung 
des Grenzkammes sehr bedeutend, wie aus den Forschungen von 
REICHERT, HELBLING und anderen hervorgeht. So hat der Rio 
Plomo-Gletscher, der von Cerro del Rio Blanco auf der argentinischen 
Seite herabkommt, eine Linge von 17 km; er endet in 3165 m Hohe. 
Doch mu8 man als mittlere Héhe der Gletscherenden eine Hohe 
von 3400 bis 3600 m annehmen. Auffallend ist, da8 am Tupungato, 
dem héchsten und dem.am siidlichsten gelegenen Berge, die Gletecher 


I 


g 
d 
d 
b 
g 
d 
a 
d 


i 
2 
| 


J. BktGGEN — Zur Glazialgeologie der chilenischen Anden 9 


nur bis 4200 und 4300 m reichen; die Ursache diirfte die Lage 
dieses Berges im Siidosten des hohen Cerro Polleras und des hohen 
Juncalkammes sein, an denen die von NW kommenden Wolken 
schon einen grofen Teil ihrer Niederschlige abgeben. 

Angaben tiber die heutige Schneelininie fehlen; doch nach den aus- 
gezeichneten Karten HELBLINGs zu urteilen, diirfte dieselbe in 4200 m 
am Osthange des Juncal liegen, wahrend sie ein wenig weiter dstlich 
auf den Westhangen des nach Osten folgenden Kammes auf 4600 
und 4800 m ansteigt. Es handelt sich hierbei nicht nur um den 
Einflu8 der Abnahme der Niederschlage nach Osten zu, sondern mehr 
noch um die orographische Lage; nach HELBLING liegt die Schnee- 
linie auf den Osthangen tiefer, da auf ihnen der meist bei West- 
wind fallende Schnee, gegen den Wind geschiitzt ist, und nicht wie 
auf den Westhingen tiber den Kamm hiniibergeblasen wird. 

Fast ganzlich unbekannt ist der chilenische Hang der hohen Grenz- 
kordillere, an dem die Vergletscherung sehr bedeutend sein muB. 
Nach REICHERT endet in einem Nebental des Rio Blanco, dem 
Hauptquellflu8 des Aconcagua, ein Gletscher in nur 2800 m Hohe. 
AuBerdem beobachtete er vom Tupungato aus, daB die Vergletscherung 
des chilenischen Hanges des Grenzkammes viel bedeutender ist als 
die der argentinischen Seite. 

Von Santiago gesehen, wird die Grenzkordillere durch das Massiv 
des Cerro del Plomo (5430 m) und des Cerro Altar (5200 m) ver- 
deckt, die trotz ihrer geringeren Hohe verhialtnisma@ig stark ver- 
gletschert sind. Im Ursprung des soeben erwahnten Rio Blanco fand 
ich am Nordhang des Altar die Schneegrenze in ungefahr 4300 m 
Hohe und die Enden zweier Gletscher in rund 4000 m. 

Das Siidende der hohen Grenzkordillere befindet sich am Siid- 
fuBe des Vulkans San José, am Portezuelo de las Nieves Negras; 
siidlich dieses Passes erhebt sich kein Berg mehr iiber 5500 m Hohe. 
Der Pa8 hat seinen Namen von dem an seinem Westfu8 gelegenen, 
stark mit vulkanischer Asche bedeckten Gletscher, der in 2680 m 
Hohe endet. 


Die quartiire Vergletscherung der Tiler des Aconcagua und Maipo. 


Im Tale des chilenischen Aconcaguaflusses und dem seines Haupt- 
nebenflusses, des Rio Blanco, beobachtet man sehr gut erhaltene 
glaziale Formen bis 1300 m herab. In dieser Hohe befindet sich 
die beriihmte Enge des Salto del Soldado, die einen glazialen Riegel 
durchschneidet in Form einer 70 m tiefen und stellenweise nur 2 m 
breiten Klamm. Die sehr gute Erhaltung des oberhalb des Riegels 
gelegenen Trogtales, besonders im Rio Blanco, deutet darauf hin, 
daB der Gletscher, der bis 1300 m herabstieg, der letzten LEiszeit 
angehérte. Seine Endmorinen sind bisher noch unbekannt; sie 
dirften weiter vom Wege entfernt, im Becken von Los Andes liegen. 


10 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Altere Endmorinen befinden sich im andinen Tale des Rio Colina, 
eines nérdlichen Nebenflusses des Mapocho, in der Huinganes ge- 
nannten Gegend. Sie bilden eine wellige Hochebene von 1500 m 
Hohe siidlich vom Flusse (Fig. 1). Nach dem Riickzuge des Eises hat der 
FluB sein altes hochaufgefiilltes Bett nicht wiedergefunden und im 
harten Fels ein enges, rund 100 m tiefes Tal eingeschnitten. An- 
gesichts der bedeutenden, seit dem Riickzuge des Eises aus dieser 
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Fig. 1. Skizze der Kordillere und des Lingstales von Santiago. 


Gegend geleisteten Erosionsarbeit, wird man die Morianen der vor- 
letzten Eiszeit zuweisen miissen. Da diese Eiszeit bedeutender als 
die letzte war, so wird auch die Lage des Gletscherendes verstindlich, 
die verhiltnismaBig tief ist, wenn man bedenkt, daS nur wenige 
Berge des Einzugsgebietes sich iiber 3500 m erheben. Die Schnee- 
grenze der vorletzten Eiszeit diirfte sich unter 3000 m_ befunden 
haben. Endmorinen der letzten EKiszeit sind mir nicht bekannt, 
doch mu8 der Gletscher in ihr bis 2000 m hinabgereicht haben, 
wie aus frischen Rundhéckern zu schlieBen ist. 

Aucb im Mapochotale fehlen gut ausgebildete Endmorinen, die 
der letzten Hiszeit entspriichen; wahrscheinlich liegen sie unter den 
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groBen Geréllmassen begraben, die der Flu8 hinter dem gewaltigen 
Schotterkegel des Maipo hat ablagern miissen. Moranenreste und 
glaziale Erosionsformen finden sich bis 1200 m hinab. DaB die 
eiszeitliche Vergletscherung des Mapochotales geringer als die des 
Maipotales gewesen ist, erklart sich leicht, da ersterer an keiner Stelle 
die hohe Grenzkordillere erreicht. 

Sehr imponierend mu8 der Anblick des Maipogletschers zur letzten 
Kiszeit gewesen sein, als er im Langstal von Santiago bei Puente Alto 
seinen Endmoranenkranz ablagerte (Fig. 1). Die Morinen erscheinen 
heute als ein unregelmaBiges Hiigelland, das aber z. T. von den 
Bergen her durch grofe Schuttkegel bedeckt ist. Die Oberflichen- 
verwitterung ist im allgemeinen nur 2—3 m tief in den Geschiebe- 
lehm eingedrungen. Véllig frisch sind die bis hausgrofen erratischen 
Blécke, die siidlich des Weges von Puente Alto nach La Obra liegen. 

Die Oberflachenausdehnung der Endmorinen ist nicht sehr groB, 
da ein Teil durch postglaziale FluBerosion terrassiert, der gréBte 
Teil aber durch die gewaltigen fluvioglazialen Geréllmassen bedeckt 
worden ist, die als Schotterkegel das Langstal von Santiago in einer 
Miachtigkeit von mehreren hundert Metern ausfiillen. Die keilférmige 
Verzahnung zwischen dem Geschiebelehm und den Schottern kann 
man gut in dem Einschnitt des Weges beobachten, der von Puente 
Alto nach der Maipdbriicke fiihrt. 

Der vom Schmelzwasser vor der Endmorine aufgebaute grofe 
Schotterkegel ist sehr gut erhalten; bisher ist kein nennenswertes 
Talchen in ihm eingeschnitten. Nur der Maipdfiu8 hat in seinem 
oberen Teil, bei Puente Alto, ein rund 50 m tiefes, caiion-ahnliches 
Tal ausgewaschen; aber vor Eintritt in das Durchbruchstal der 
Kiistenkordillere erreicht der Flu8 die Oberfliche des Kegels und 
lagert auf ihm einen Teil seiner heutigen Gerdlle ab. Sowohl die 
gute Erhaltung des Schotterkegels, als auch die nur wenig tiefe Ver- 
witterung des Geschiebelehms sprechen fiir ein junges Alter der 
Endmorinen von Puente Alto, die demnach der letzten Eizeit zu- 
zuweisen sind. 

Viel bedeutender ist die Ausdehnung des Maipogletschers zur 
vorletzten Eiszeit gewesen, wie aus der Verteilung seiner Ablagerungen 
hervorgeht. Diese bilden im Langstal ein ausgedehntes Hiigelland 
westlich von Santiago, das sich zwischen Pudahuel und den westlichen 
Vororten der Hauptstadt ausdehnt und dessen Héhe rund 450 m be- 
trigt. Die Hiigel stellen ein vorgeriicktes Erosionsstadium dar und 
bilden einen scharfen Kontrast mit der véllig eben erscheinenden 
Flaiche des Schotterkegels, iiber die sich 10—20 m erheben. Gleich- 
altrige Ablagerungen kann man auch an vielen anderen Punken des 
Langstales beobachten; so in einer Ausbuchtung des Liangstalbodens 
in die Kiistenkordillere hinein, hinter dem Berge von Lo Aguirre; 
ferner am WestfuBe des Cerro Chena, bei San Bernardo, wo sie eine 
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15 m hohe, an den Berg gelagerte Terrasse bilden. Besonders inter- 
essant ist die Fortsetzung in die Hochkordillere hinein; hier befinden 
sich die glazialen Schichten auf dem La Obra gegeniiberliegenden 
Ufer des Maipoflusses auf einer Terrasse, die dem Boden eines breiten 
Glazialtales entspricht und die héher gelegen ist als der Boden des 
der letzten Eiszeit angehérenden Tales. In ahnlicher Lage erscheinen 
die glazialen Schichten bei El Toyo, gegeniiber San José; kurz vor 
der Miindung des Yesoflusses, bei San Gabriel, liegen sie jedoch 
einige 300 m hoch itiber dem Flusse auf einem alten Talboden 
des Yeso. 

Nach der Kiiste zu konnte ich die Ablagerungen bis in die 


Gegend von Melipilla in 200 m Meereshéhe verfolgen, wo sie eben- } 


falls eine 10—15 m hohe Terrasse iiber dem jiingeren Talboden bilden. 

Die petrographische Zusammensetzung der Morinen der vorletzten 
Hiszeit ist sehr eigentiimlich. An vielen Punkten bestehen sie aus einem 
weiBen Bimssteintuff, der in einer sandigen Grundmasse, die meist 
der Schichtung entbehrt, unregelmaBige weife liparitische oder daci- 
tische Bimssteine enthalt; der Durchmesser dieser Steine schwankt 
zwischen wenigen Millimetern und 15 cm; auSerdem kommen eckige 
Brocken und Steine dlterer Gesteine, meist von mesozoischen Por- 
phyriten vor. Diese Zusammensetzung beobachtet man besonders im 
andinen Maipotal, und in groBer Ausdehnung im Hiigellande west- 
lich von Santiago. 

An diesem letzteren Punkt tritt vergesellschaftet mit dem weiSen 
Bimssteintuff auch typischer glazialer Blocklehm auf mit grofen 
eckigen Porphyritfragmenten und Blécken bis zu 1 m Durchmesser; 
die ganze Ausbildung lat am glazialen Ursprung nicht den geringsten 
Zweifel. In dieser Form, die besonders auch bei Melipilla auftritt, 
enthalten die glazialen Schichten nur vereinzelte, meist recht kleine 
Bimssteine. 

Moriinen aus vulkanischem Material zusammengesetzt treten auch 
weiter siidlich im Lingstal in grofer Verbreitung auf; doch kenne 
ich sie in der Form von Bimssteintuffen nur noch vom Becken von 
Rancagua, aus der Gegend der Angostura. Weiter siidlich enthalten 


die betreffenden Morinen Gerédlle und Blécke schwarzer pordser [| 


Andesitlaven. Sie besitzen ihre gréBte Verbreitung zwischen dem 


Lajaflu8 und Temuco und in der Gegend von Curicd, wo sie die | 
Cerillos del Teno, eine typische Drumlinslandschaft bilden. An ailen ; 


diesen Punkten sind sie alter als die groBen Endmorinenkrinze an 
den Miindungen der Andentiler. 
Die starke, oft tiberwiegende Beimischung vulkanischen Materials 


kénnte veranlaBt sein durch eine besonders gesteigerte vulkanische | 


Tatigkeit wahrend der vorletzten Eiszeit. Zieht man aber in Betracht, 
daB diese vorletzte Eiszeit wahrscheinlich auch die erste ist, so wiirde 
sich das Uberwiegen des vulkanischen Materials leicht erklaren durch 
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die groBe Menge vulkanischer Auswiirflinge und Laven, die in 
der Vorglazialzeit die ganze Kordillere bedeckt haben miissen und 
die zunichst einmal von den vordringenden Gletschern fortgeriumt 
werden miiSten. 

Sehr bedeutende Endmorinen, die jiinger als die von Puente 
Alto sind, liegen in mehreren Seitentélern des Maipotales. Die best- 
bekannten sind die des Yesotales, die sich, infolge ihrer groBen 
Masse, dem Talboden entlang in einem 12 km langen Streifen ab- 
gelagert haben, der sich von 1700 bis 1670 m hinabgezieht. Sie 
bilden eine lange Zunge hiigeligen, mit erratischen Blécken bestreuten 
Landes, das den Yeso von seinem Nebenflu8, dem Manzanito, trennt, 
die beide 10 km weit nebeneinander dasselbe Tal durchflieBen (Fig. 1). 

Die Miachtigkeit der Moraine ist sehr besonders im obern 
Teile, wo der Geschiebelehm von der Laguna de los Piuquenes sich 
tiber 200 m hoch bis tiber den Spiegel der Laguna Negra den Hang 
hinaufzieht. Angesichts der Breite des Talbodens kénnte die Moraine 
auch gut noch um die gleiche Zahl von Metern unter das Niveau 
des Hauptales reichen. 

Die Laguna Negra entspricht dem Unterlauf zweier Nebenbiche 
des Yeso, die durch die Moranen des Hauptales gestaut sind; ahn- 
lichen Ursprung besitzt die Laguna Encajiada, wahrend die der Piu- 
quenes den letzten Rest eines groBen im Yesotale gelegenen End- 
moranensees darstellt. 

Talaufwarts der Moranen flieSt der Yeso im Niveau des breiten 
Talbodens, wahrend er talabwiarts sich ungefaihr 30 m tief in eine 
breite Terrasse eingeschnitten hat. Die Terrasse, die ihren Ursprung 
im Endmoranengebiet der Laguna Negra nimmt, laBt sich talabwirts 
bis ins Liangstal verfolgen, an dessen Rande sie die alteren Moranen 
als deutlich jiingere Bildung durchsetzt. 

Im Tale des Colorado, des Hauptnebenflusses des Maipo, der am 
Fu8 des Tupungato und Juncal entspringt, liegen grofe Endmoranen 
(Fig. 1) zwischen Maitenes (1200 m) und Alfalfal (1400 m). Durch ihre 
Verbindung mit der fluvioglazialen Terrasse des andinen Maipotales 
erweisen sie sich als gleichaltrig mit den Morinen des Yesotales. Sie 
fiillen eine ansehnliche Erweiterung des Coloradotales aus. Auch bei 
ibnen fehlen talaufwirts bedeutendere Terrassen. 

Im Volcantale finden sich die entsprechenden Morinen zwischen 
dem Campamento Valdes und der Engorda, wo sie auffallen durch 
die starke oberflichliche Bedeckung mit riesenhaften erratischen Blécken. 
Das Campamento Valdes liegt auf einer kleiner Ebene, dem Boden 
eines friiheren Sees, der durch Endmorinen aufgestaut war, die durch 
ein nérdliches Nebental bis ins Haupttal hinabsteigen. Auch diese 
Endmorinen sind gleichaltrig mit denen des Haupttales. 

In den drei bisher bekannten Morinengebieten der Hochkordillere 
handelt es sich stets um vollkommen frisch erhaltene Ablagerungen, 
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die im Yeso- und im Volcantal, wo sie von schwacher Vegetation 
bedeckt sind, den Eindruck hervorrufen, als ob das Gletschereis 
direkt hinter ihnen lage. 

Die Lange der diesen Morinen entsprechenden Gletscher ist nicht 
sehr bedeutend gewesen: im Yesotale 40 km und im Volcantale nur 
18 km; die Moriinen des letzteren liegen nur 10 km vom Ende eines 
vom Vulkan San José herabkommenden Gletschers entfernt. Ver- 
gleicht man hiermit die 50 km Lange des zur letzten Eiszeit im 
obern Elquital gelegenen Gletschers, so ist klar, daB die Morinen 
der beiden Gebiete nicht gleichaltrig sein kénnen. Wir miissen die 
groBen Endmorinen des andinen Maipogebietes einem bedeutenden 
postglazialen VorstoB zuweisen, etwa dem Biihlvorsto8 der Alpen 
entsprechend. 

Die Ausdehnung der quartéren Gletscher auf der argentinischen 
Seite der Kordillere Santiagos scheint gering gewesen zu sein. Zwar 
fehlen uns Nachrichten aus der Gegend des Juncal-Tupungato, doch 
besitzen wir einige Daten von STAPPENBECK iiber das Glazial des 
Cerro del Plata (5700 m); er fand einen zweifelhaften Morénenrest 
in 2500 m Hohe, doch sollen im allgemeinen die Gletscherablage- 
rungen nicht tiefer als 2700 m herabgehen. Heute enden die kleinen 
Kargletscher in der verhaltnismaBig geringen Héhe von 3950 m. 


Vom Cachapoal zum Teno. 


Siidlich vom Vulkan San José halt sich die Héhe der Kordillere 
noch bis ins Cachapoalgebiet, wo vereinzelte Berge sich bis tiber 
5000 m erheben. Da gleichzeitig die Niederschlage stark zunehmen, 
im Teniente (2100 m) fallt jahrlich iiber 1 m, so kann die sehr starke 
Vergletscherung dieses Gebietes nicht tiberraschen. Doch ist das 
Ende des Cipreses-Gletschers in 1920 m Hohe eine groBe Ausnahme. 
Mit PLAGEMANN kénnen wir als mittlere Héhe der Gletscherenden 
* 2500 m und 3100—3300 m als Hohe der Schneelinie annehmen. 
GUESSFELD fand im Jahre 1882 den Cipreses-Gletscher in starkem 
Riickgang; 1730 m von seinem Ende entfernt habe sich ein grofer 
Block befunden, der nach Aussage des Arriero, 31 Jahre vorher am 
Rand des Eises gelegen habe, was einem jabrlichen Riickzug von 
58 m entspreche. 

Weiter dstlich enden die Gletscher der argentinischen Seite des 
Grenzkammes in 2800 m, wahrend die Schneegrenze auf 3300 m 
steigt. Noch weiter dstlich, am Cerro Risco Plateado (4860 m) fand 
GERTH die Schneelinie in 3800 m und das Gletscherende in 
3600 m Hohe. 

Der nichste siidlich folgende groBe Andenflu8 ist der Tingui- 
ririca. In seinem Quellgebiete, nahe der Grenze, endigt der Palacios- 
Gletscher in 2700 m Hohe. Auf der argentinischen Seite des Porte- 
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zuelo de las Damas fand ich in der Nahe der Kupfergrube Las 
Choicas das Ende der kleinen Gletscher in 3400 m und die Schnee- 
grenze in 3500 m. 

Weiter siidlich, endet an der Laguna del Teno oder del Planchon 
der kleine Gletscher von Santa Cruz in 2500 m Hohe, ein wenig 
oberhalb des Sees, von dem er durch eine vielleicht 100 m breite, 
aus fluvioglazialen Sanden bestehende Ebene und einen kleinen End- 
moranenwall getrennt ist, der einen kiirzlichen Riickzug des Eises 
anzeigt. Auf den Siidhangen der Berge, wo auch der erwihnte 
Gletscher liegt, diirfte sich die Schneelinie in 2700—2800 m Héhe 
befinden. Am Nordhange des Planchon-Vulkans steigt sie dagegen 
bis auf ungefihr 3200 m Hohe, wahrend die kleinen Gletscher in 
3000 m enden. Auf der argentinischen Seite sind die entsprechenden 
Zablen nach GERTH 3200 und 2500 m. 

Zur Eiszeit ist die Vergletscherung des bisher besprochenen Ge- 
bietes gleich der der Anden Santiagos gewesen. Am Austritt des 
Cachapoal-Flusses aus der Hochkordillere kann man zwei Terrassen 
unterscheiden; die Hauptterrasse liegt einige 50—80 m iiber dem 
FluB; die andern dagegen nur 6—10 m, hebt sich aber weiter dst- 
lich bis auf 20 m. Die Hauptterrasse entspricht der Oberfliche des 
Langstalbodens im Becken von Rancagua, der ebenso wie in Santiago 
von einem grofen Schotterkegel eingenommen wird. Sie steht mit 
Moranen in Verbindung, die in typischer Ausbildung sich an der 
Station Urzia in 675 m Héhe beobachten lassen; oberflichlich sieht 
man viele erratische Blécke und Drumlins. Der ganzen Lage nach 
muf man diese Morinen fiir gleichaltrig mit denen von Puente Alto 
halten, d. h. der letzten Eiszeit zurechnen. Gleiches Alter besitzt 
auch der Geschiebelehm, der an vielen Stellen des Kanals der 
Wasserkraftanlage von Coya ansteht. 

Weiter talaufwarts liegen in 1000 m Héhe, in der Gegend von 
Chacayes groBe Endmorinen, die dem postglazialen Vorsto8 ent- 
sprechen; talabwarts von ihnen bedecken ausgedehnte Terrassen den 
Talboden, wahrend sie talaufwarts zuriicktreten und das Tal typische 
U-Form annimmt. 

Sehr groBartige Entwicklung besitzen die Endmorainen am Aus- 
tritt des Tinguiririca aus der Hochkordillere. Abnlich wie im Yeso- 
tal, haben sie sich in der Richtung des Tales ausgebreitet in Form 
einer 12 km langen Zunge gewellten Hiigellandes, das den Haupt- 
flu8 von seinem Nebenflu8, dem Rio Claro trennt; beide Fliisse 
laufen in der angegebenen Linge im selben Tale nebeneinander her. 
Die in 600 m Hohe gelegenen Morinen unterscheiden sich von denen 
des Yesotales dadurch, daB sich auf beiden Seiten die Fliisse 50 bis 
100 m tief in sie eingeschnitten haben, was ihr héheres Alter anzeigt; 
deswegen und angesichts ihrer Lage weisen wir sie der letzten 
Eiszeit zu. 
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Moranen des postglazialen VorstoBes liegen zwischen 1400 und 
1650 m Hohe; hinter ihnen befindet sich eine ausgedehnte Ebene, 
die sogenannte Vega del Flacco, die einen alten Seeboden darstellt, 

Uber die Vergletscherung der argentinischen Seite sind wir durch 
GERTH gut unterrichtet. Im Atueltale gab es einen Gletscher von 
35 km Lange, der in 2100 m Héhe endete; seine Morinen haben 
die Laguna del Sosneado aufgestaut; sie diirften dem postglazialen 
VorstoB entsprechen. 

In der Gegend des Teno lagerte der Gletscher der vorletzten 
Kiszeit Moriinen ab, die ahnlich wie bei Santiago vorwiegend aus 
vulkanischem Material, aber aus dunklen andesitischen Lavablécken 
bestehen. Sie erscheinen im Lingstale bei Curicd, in 200 m Meeres- 
héhe, als sogenannte ,Cerrillos del Teno“, eine groBe Anzahl von 
Drumlins. Weiter dstlich, in der Gegend von Los Quefies bildet 
derselbe an vulkanischem Material reiche Geschiebelehm, eine einige 
hundert Meter tiber dem Talboden gelegene Terrasse. 

Die Endmoriinen der letzten Eiszeit dieser Gegend sind mir bis- 
her unbekannt. Zu ihnen gehéren wahrscheinlich die mit Schottern 
wechsellagernden Geschiebelehmbinke, die man am Austritt des Teno 
aus der Kordillere beobachtet; ihre Héhenlage ist rund 600—700 m. 

Im andinen Tenotal, gegeniiber der Miindung des Maitenes- 
baches finden sich in 1350 m Héhe gut entwickelte Endmorinen, 
die dem postglazialen Vorsto8 entsprechen. Talaufwarts von diesem 
Punkt nimmt das Tal typische Trogform an, wiahrend talabwirts 
der Flu8 sehr tiefe wilde Engen in den alten Glazialboden ein- 
geschnitten hat. 

Sehr jung ist die kleine Endmorine, die in 2500 m Hohe die 
Laguna del Teno aufgestaut hat, an deren Ufer, wie schon erwahnt 
noch heute ein kleiner Gletscher endet. Sie diirfte einem Riickzugs- 


_ stadium des Gletschers entsprechen. 


Lontué und Mauletal. 


Im Lontuétale verwischen die groBen, in ihm herab geflossenen 
Lavastréme stark die glazialen Talformen. LEiszeitliche Kare, die im 
Norden der Laguna Mondaca gelegen sind, zeigen die Héhe der da- 
maligen Schneegrenze in rund 2200 m an. Die Laguna Mondaca, 
im Oberlaufe dieses Flusses gelegen, ist nicht durch Moranen, sondern 
durch einen postglazialen groBen Lavaergu8 aufgestaut worden. 

Auf der argentinischen Seite erhebt sich, ungefaihr in der Breite 
des Planchon, der Berg Los Dedos del Fraile (4000 m). Nach 
GERTH liegt die heutige Schneelinie an ihm in 3600 m Hohe, 
wabrend sie zur Eiszeit bis 2800 m herabstieg. Anstatt des augen- 
blicklichen, 1/2 km langen Gletschers, der in 3600 m endet, war ein 
solcher von 6 km Linge, der bis 2200 m herabreichte, vorhanden. 
Auch vom Peteroa flossen grofe Hisstréme nach der argentinischen 
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Seite ab, die in 2200 m endeten und die grofen Trogtiler des Valle 
de los Ciegos und des Valle Grande schufen. In einer friiheren 
Periode war die Vergletscherung viel bedeutender; die Gletscher- 
enden lagen damals bei Totora (1800 m) im Tale des Rio Grande, 
was einem Gletscher von 45 km Lange entspricht. Wahrscheinlich 
handelt es sich bei den von GERTH erwahnten Zahlen um den post- 
glazialen Vorsto8 und um die letzte Eiszeit. 

Westlich des Maulesees, in dem der grofe Fluf gleichen Namens 
entspringt, beobachtete ich aus der Ferne die Gletscher des Ost- 
hanges des Vulkans Yeguas oder San Pedro und des Cerro Pellado, 
die in ungeféhr 2600 m Hohe zu enden scheinen. 

Die Gegend des Maulesees liegt schon dstlich des regenreichen 
Westhanges der Anden und gehdért klimatologisch zur argentinischen 
Seite. Die zahlreichen 3000 m hohen Berge, die den See umgeben, 
tragen keinen ewigen Schnee, auch nicht auf ihren Sidhiangen, 
wahrend weiter nérdlich, an der Laguna del Planchén, in dieser Héhe 
zahlreiche kleine Kargletscher vorhanden sind. Die Verschiedenheit 
ist weniger durch die etwas déstliche Lage der Laguna del Maule be- 
dingt, als durch hohe Bergketten, die sich im Westen vorschalten 
und die Hauptmenge der Niederschlage abfangen. 

Infolge dieser Verhiltnisse sind die glazialen Ziige im Haupttale 
weniger hervortretend als in den Nebentilern. Im Invernadatal liegen 
Morianen nahe seiner Miindung in einer Héhe von 900 m, die einem 
Gletscher von 90 km Linge entsprechen. Sie bilden eine wellige 
Hiigellandschaft mit zahlreichen erratischen Blécken und diirften dem 
postglazialen Vorsto8 angehéren. In grofer Ausdehnung sind sie be- 
deckt von vulkanischen Sanden und von einem grofen Schotterkegel, 
der aus einem Seitental herabkommt; sie sind jiinger als der groBe 
Lavastrom, der die Laguna de la Invernada aufgestaut hat. 

Im Mauletal finden sich Morinen in ahnlicher Lage in 1200 m 
Hohe, nahe der Miindung der Quebrada de la Plata, und andere 
etwas bedeutendere in 1480 m Hohe; letztere entsprechen einem 
Gletscher von nur 40 km Linge. Da sie wahrscheinlich ebenfalls 
dem postglazialen Vorsto8 angehéren, so zeigen sie das trockene 
Klima der Gegend des Maulesees an. 

Sehr unbedeutend sind die in 2200 m Hohe gelegenen Morinen, 
die die Talenge schlieBen, durch die die Laguna del Maule abflieSt. 
Es handelt sich um unbedeutende Hiigel von wenigen Hektar Ober- 
fliche, die sich 10—20 m iiber den Seespiegel erheben. Man muf 
sie der kleinen Endmorine gleichstellen, die die Laguna del Planchén 
aufgestaut hat. 

In viel groBartiger Entwicklung treten weiter dstlich, im Ursprung 
des Meladoflusses die Endmoranen auf, die in Héhe von 1600 m 
die groBe Laguna de Dial aufgestaut haben. Die ganz frische, mit 
einem wilden Haufwerk grofer erratischer Blécke bedeckte Ober- 

Geologische Rundschau. XX 2 
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fliche spricht fiir ein sehr junges Alter. Wahrscheinlich diirfte man 
sie dem grofen postglazialen VorstoB8 zurechnen, falls sie nicht etwa 
noch jiinger ware und gleichaltrig mit den kleinen Morinen am 
Ausfiu8 der Laguna del Maule. Im ersteren Falle kénnte man die 
verhaltnismaBig hohe Lage der Laguna de Dial erkliren durch die 
geringe Hohe der Berge des Ursprungsgebietes, die sich nur wenig 
tiber 2000 m erheben. 

Besonders schéne glaziale Formen finden sich im Troncosotale, 
dem Hauptquellflu8 des Melado. Der praglaziale Talboden liegt 
einige 3—400 m tiber dem Boden des Troges und wird in groBer 
Erstreckung vom Saumpfade benutzt, der nach der Laguna del Maule 
fiihrt. iszeitliche Kare zeigen an, daB die Schneelinie damals in 
2000 m Hohe lag. 

Uber die Ausdehnung der Gletscher zur letzten und vorletzten 
fehlen bisher genauere Beobachtungen; Geschiebelehm habe ich 
zwischen den Vorbergen der Kordillere, in der Gegend des Fundos 
Colorado gesehen. GROEBER erwihnt eine Moraine am Ausflu8 des 
Maule aus der Kordillere in 600 m Hohe, die wohl der letzten Eis- 
zeit angehoren diirfte. 


Die Gegend zwischen Chillan und Temuco. 


Die Kordilleren dieses Gebietes sind geologisch wenig bekannt. 
Nach Domeyko endet ein groBer, vom Nevado de Chillan herab- 
kommender Gletscher in 2150 m Hohe; er entspringt den sehr be- 
deutenden Firnfeldern des vulkanischen Massivs des Nevado de Chillan, 
das 3100 m Hohe erreicht. 

Weiter siidlich, am Vulkan Antuco (2990 m) und der Sierra Velluda 
(8580 m) steigen die Gletscher nach Domeyko bis 2000 m herab, 
wahrend die Schneelinie nach KUHN in 2100 m liegt. 

Uber die Ausdehnung der quartiren Gletscher in der Gegend von 
Chillan besitzen wir nur die Angabe GROEBERs, da8 am Austritt des 
Nubleflusses aus den Anden eine Endmorine liegt. Sie hat eine 
Machtigkeit von 400 m und ihr Fu8 befindet sich in 300 m Meeres- 
héhe. Dieselbe diirfte der letzten EHiszeit angehdren. 

Am Austritt des weiter siidlich folgenden Lajaflusses (Fig. 2) liegt 
in rund 300 m Hohe ein groBer Endmorinenkranz, der letzten Eiszeit 
angehérend. Hinter dem Morinengiirtel, dessen Breite ungefahr 
15 km betrigt, hat friiher ein See existiert, dessen Boden man noch 
als gut erhaltene Terrasse von der Bahn nach Antuco erkennen 
kann. Westlich der Endmorianen erstreckt sich ein groBer Schotter- 
kegel, der bald in die weiten Ebenen dunklen vulkanischen Sandes 
iibergeht, der fiir diesen Teil des Langstales so bezeichnend ist. 

In der vorletzen Eiszeit haben die Gletscher den Rand der Kiisten- 
kordillere erreicht und ihren Geschiebelehm weit im Lingstale ver- 
breitet. Durch die interglaziale Erosion haben die verschiedenen 
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glazialen und fluvioglazialen Ablagerungen die in der Fig. 2 an- 
gegebene Verteilung angenommen. 

Man erkennt auf der Skizze, daB die fluvioglazialen Sedimente 
der letzten Eiszeit sich vorwiegend im nérdlichen Teile ausbreiten, 
wihrend der Geschiebelehm der vorletzten Eiszeit im Siiden sich zu 
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Fig. 2. Schema der Verteilung der glazialen Ablagerungen im Langstale 
zwischen dem Laja und dem Biobio. 


1 = Grundgebirge, 2 = Geschiebelehm der vorletzten Eiszeit, 3 = Fluvio- 
glaziale Ablagerungen der letzten Eiszeit und jiingere fluviatile Schotter und 
Sande, 4 = Endmordnengiirtel der letzten Eiszeit. 


einer zusammenhangenden Decke zusammenschlieBt, die eine von oft 
hundert Meter tiefen FluBtilern durchschnittene Hochebene bildet. 
Diese Verteilung ist bedingt durch die starke, zum gréBten Teil inter- 
glaziale Erosion der grofen Andenfliisse, des Biobio und des Laja. 
AuBerdem bedecken die fluvioglazialen Sande der letzten Eiszeit in 
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groBer Ausdehnung die alteren quartiéren Ablagerungen, die nur in 
den tiefen FluGeinschnitten, wie am Lajafall zutage treten. 

Das altere Glazial besteht aus Sanden und Tonen und besonders 
aus einem verhiarteten Geschiebelehm, der vorwiegend vulkanische 
Steine und Blécke einschlieBt. Er bildet die harte Bank, iiber die 
der Lajafall herabstiirzt. GroSe Ausdehnung besitzt er in der Gegend 
des Cerro Guanaco; auBerdem bildet er weiter siidlich die schon 
erwahnten Hochebenen. Die Michtigkeit ist sehr wechselnd; am 
Lajafall nur 2 m, am Cerro Guanaco 6 m und im Siiden mehrere 
Zehner von Metern. 

Interessant ist die Rekonstruktion des Langstales zur vorletzten 
Eiszeit: eine gewaltige Eismasse bedeckte dasselbe und staute alle 
von der Kiistenkordillere herabkommenden Bache auf, soweit diese 
nicht in das Eis hineinflossen. Das Becken von Los Sauces, das 
sich weit in die Kiistenberge hineinerstreckt, scheint einen ausgedehnten 
See gebildet zu haben, in dem sich die Tone ablagerten, die in 
diesem Gebiete so weite Verbreitung haben. Das Durchbruchstal 
des Biobio durch die Kiistenkordillere existierte wahrscheinlich noch 
nicht; jedenfalls habe ich nirgends in ihm dltere Sedimente gefunden 
als die Terrassensande, die den flugioglazialen Ablagerungen der letzten 
Eiszeit entsprechen. Man daher annehmen, zur vorletzten 
Eiszeit das Eis sich nach Siiden zu bewegte, wo seine Schmelzwasser 
wabrscheinlich in der Gegend des Imperial und Tolten einen Weg 
ins Meer fanden. 

Am Copahuevulkan, der auf dem Grenzkamm siidéstlich des Aus- 
tritts des Biobio aus den Anden gelegen ist, hat GROEBER sehr ein- 
gehende glazialgeologische Untersuchungen angestellt. Am Siidfufe 
des Vulkans endet ein Gletscher in 2000 m Hohe. Zur letzten Eis- 
zeit befand sich die Schneegrenze in 1800 m und die Gletscherenden 
in 1500 m; zur vorletzten Hiszeit wiren die entsprechenden Zahlen 
1600 und 1400 m gewesen. Es ist nicht ausgeschlossen, daf sich 
die Angaben auf den postglazialen Vorsto8 der letzten Hiszeit beziehen. 

Ahnlich dem Mauleflu®, ragt auch der Oberlauf des Biobio in 
das trockene Gebiet der argentinischen Seite hinein. Man kann 
dieses in Lonquimay sehr gut beobachten, wo nur die westlich des 
Flusses gelegenen Hinge dichten Wald tragen, der auf den dstlichen 
Hangen sich bald auflést in einzelne Haine und so in die Pampa 
vegetation iibergeht. 

Westlich von Lonquimay tragen die hohen Vulkane recht be- 
deutende Gletscher, die auf dem Nordhange des Llaima (3100 m) 
bis 1800 m und auf dem Siidhange des Lonquimay (2890 m) bis 
2200 m herabsteigen. Sehr genau sind diese Zahlen nicht, da in- 
folge starker Bedeckung mit vulkanischen Sanden das Gletschereis 
nur an einzelnen Punkten an die Oberfliche tritt. Die Schneelinie 
diirfte in 2400 m Héhe liegen. 
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Abnliche Zahlen fand KUHN fiir den Lanin (3700 m), der im 
Siidosten des Vulkans Villarica auf der Grenze gelegen ist. Der 
ganze Gipfel des Berges ist von einer Eiskalotte bedeckt, die mit 
einer 30 m hohen Steilwand endigt. Nur in zwei Richtungen er- 
strecken sich gréfere Gletscher: einer nach NW, der in 1800 m 
endet, und ein anderer nach §S, der in 1500 m endigt. Noch im 
Jahre 1897 gab es einen dritten grofen nach N absteigenden Glet- 
scher, der aber so stark zuriickging, daB er, als HAUTHAL ihn im 
Jahre 1909 wiedersah, bereits in der Mitte unterbrochen war und 
daB 1918 nur noch eine kleine, véllig abgetrennte Eismasse iibrig 
geblieben war. Die Schneelinie soll sich zwischen 1800 und 2000 m 
befinden. 


Das siidchilenische Seengebiet. 


Fiir die glazialen und fluvioglazialen Ablagerungen dndern sich 
mit der Gegend von Temuco die morphologischen Bedingungen. Das 
breite Liingstal verschwindet und seine Fortsetzung bestebt aus einer 
Reihe niedriger Berge, zwischen denen die Andenfliisse in breiten 
Tialern dahinflieBen. Daher erscheinen die fluvioglazialen Sedimente 
nicht mehr in Form ausgedehnter Schotterkegel, sondern als breite 
Terrassen in den Talern. Moranen der vorletzten Hiszeit sind bis- 
her nicht bekannt; man kann sie in gréSerer Entwicklung im Tolten- 
tale, abwirts vom Villaricasee und im Oberlauf des Valdiviaflusses 
erwarten. 

Der zweite Unterschied besteht darin, da8 die Endmorinengiirtel 
der letzten Eiszeit noch in ihrem Innern die grofen Seen beherbergen, 
die in so hohem Grade zu der beriihmten landschaftlichen Schénheit 
des siidlichen Chile beitragen. Die Seen danken ihre Erhaltung der 
auBerordentlich starken Vergletscherung der Anden, infolge deren 
auch in der letzen Eiszeit die Gletscher weit in die aus niedrigeren 
Bergen bestehende Fortsetzung des Lingstales vordrangen. Beim 
Austritt aus den engen Kordillerentilern dehnte sich das Eis zu 
groBen Vorlandsgletschern aus, die so groBe Wannen auserodierten, 
oder durch ihre Endmorainen abdaimmten, die Fliisse in der 
Postglazialzeit nicht imstande waren, diese Depression auszufiillen. 
Andererseits befindet sich der Spiegel der siidchilenischen Seen in so 
geringer Meereshéhe, da infolge mangelnden Gefilles die Seen auch 
nicht durch Tieferlegung des Ausflusses haben trocken gelegt werden 
kénnen. 

Die Héhe der grofen siidchilenischen Seen ist sehr verschieden: 
der Villarica-, Calafquen- und Puyehue-See haben Héhen zwischen 
210 und 240 m; der Panguipulli-, Rifiihue- und Rupanco-See eine solche 
von 140—172 m und die beiden gréBten besitzen die geringste Héhe: 
der Rancosee 70 m und der Llanquihue 51 m (Fig. 3). Diese Unter- 
schiede zeigen nicht an, daf die Gletscher der letzten Kiszeit verschiedene 
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Héhen erreicht haben; denn wenn man die Machtigkeit der Morinen 
oder die Tiefe der Seen in Betracht zieht, so hat in ihnen allen 
das Eis das Meeresniveau erreicht. Die Héhen der Seen hingen 
ausschlieBlich von der praglazialen Erhebung der betreffenden Gegend 
ab und diese ist am geringsten dort, wo die grofBen Fliisse die 
Kiistenkordillere durchbrechen. 

Die Moriinen besitzen ihre gréBte Entwicklung am Westufer der 
Seen, wo sie mit ihren charakteristischen Formen als langgestreckte, 
dem Seeufer mehr oder weniger parallele Hiigel auftreten. Im Osten 
legen sie sich auf das Grundgebirge der Kordillere auf und die sanften 
Ufer der Westseite machen felsigen Ufern Platz, an denen hiaufig 
Gletscherschrammen und Rundhécker zu beobachten sind. Im Osten 
treten auch hiaufiger Inseln meist felsiger Natur auf, die ebenfalls 
glaziale Bearbeitung zeigen; dort diirften auch die gréBten Tiefen 
zu erwarten sein. 

Westlich der Endmoriinen breiten sich die fluvioglazialen Schotter 
und Sande in Form einer geneigten Ebene aus, die in gréBerer Ent- 
fernung sich als breite Terrasse in den FluStalern fortsetzt. 

Anzeichen von gréSerer Ausdehnung der Gletscher zur vorletzten 
Eiszeit habe ich bisher nur an zwei Punkten auf dem Festlande be- 
obachtet; nimlich in Trumao, am Siidofer des Rio Bueno und am 
Nordufer der Miidung des Maullinflusses. An letzterem Punkte 
handelt es sich um eine 8 m michtige Geschiebemergelbank, die bis 
6 m Tiefe stark verwittert ist; nach unten folgt eine 3 m miichtige 
Sandschicht und dann wieder Geschiebemergel. 


Chiloe und Nordwestpatagonien (Fig. 3). 


Wir betrachten hier als Nordwestpatagonien die Kordillere und 
ihre vorgelagerten Inseln, insoweit sie zwischen Puerto Montt und 
dem Istmus von Ofqui gelegen sind. In diesem Gebiete nimmt die 
heutige Vergletscherung einen solchen Umfang an, daf bald die Aus- 
maBe alpiner Gletscher weit iiberschritten werden. Schon in der 
Provinz Llanquihue beobachtet man am Tronador (3470 m) ein durch 
besonders giinstige Verhiltnisse bedingtes, anormal tiefes Gletscher- 
ende in nur 370 m Meereshéhe; es handelt sich um den bei Casa- 
pangue endenden Gletscher, dem der Rio Peulla entspringt. Auf 
der argentinischen Seite endet ein anderer Gletscher des Tronador im 
Ursprung des Rio Friotales in 825 m; die gréBere Hohe erklart sich 
durch eine allgemein héhere Lage des Gebietes, in dem auf weite 
Erstreckung hin der Nahuelhuapisee mit 759 m die Erosionsbasis 
bildet. An anderen niedrigeren Bergen, wie am Puntiagudo (2200 m), 
enden die Gletscher in 1200 m. 

Die Schneegrenze scheint nach dem Innern der Kordillere an- 
zusteigen; am Calbuco bestimmte sie REICHERT zu 1400 m; aber 
weiter dstlich erhebt sich der Cerro Techado mit 1880 m kaum 
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iiber diese Linie. Am Tronador liegt sie nach KUHN in 1500 m; 
die tiefere Lage ist wahrscheinlich veranlaBt durch die gewaltige Er- 
hebung dieses Massivs, die eine Zunahme der Niederschlage bedingt. 

Siidlich des Kanals von Reloncavi, am Yate (2110 m), steigen 
die Gletscher bis 1600 und 1500 m herab, auf dem Siidhange bis 
1200 m. Vom Gipfel dieses Berges beobachtete REICHERT einen 
riesigen, bisher unbekannten Gletscher, der vom Cordon del Pico 
Alto nach NW nach dem Canal de Hornopiren absteigt; mit seiner 
von REICHERT auf 30—40 km geschitzten Linge erreicht er den 
gréBten europiischen Eisstrom; er endet in einer Héhe von rund 
800 m. Dieselbe Zahl gibt STEFFEN auch fiir die Kordilleren des Puelo- 
tales an, wo die Osthinge stirkere Vereisung als die Westhinge zeigen. 

Ostlich des Kanals von Comau fand C. MARTIN die Schneelinie 
in 1300 m Hohe an den Bergen von Huainai oder Amunategui. 
Nach Osten zu steigt diese Linie an; am NavarropaB (42° 43%) be- 
obachtete sie KRUGER in 1400 m und auf der trockneren argen- 
tinischen Seite, im Tale des 16. Oktobers in tiber 1700 m. Im Innern 
des Kanals von Poyehuapi (44° 25’) enden grofe Gletscher in weniger 
als 100 m Meereshoéhe. 

Die quartire Vergletscherung Nordwestpatagoniens ist sehr stark 
gewesen, obwohl man auf chilenischer Seite bisher nur die Ab- 
lagerungen der letzten Eiszeit kennt. Vergleicht man auf der Karte 
den Llanquihuesee mit der Bucht von Reloncavi, so iiberrascht nicht 
nur die Ahnlichkeit der aiuGeren Form, sondern auch die Uberein- 
stimmung des geologischen Aufbaus der Ufer. Auch in Puerto Montt 
finden sich Endmorinen, die das Nordwestufer der Bucht bilden. 
Bei der Einfabrt in den Kanal von Reloncavi (Fig. 3, 7), den nérd- 
lichsten der patagonischen Fjorde, fallen sofort die zahllosen glazialen 
Ziige im Bilde der Landschaft auf; am Nordufer der Miindung des 
Kanals liegen groBe Rundhécker, die sich auch weiter im Innern 
an den Inseln Marimeli wiederholen. 

Alles dies zeigt an, daB der Gletscher, der die Endmorinen von 
Puerto Montt abgelagert hat, durch den Reloncavi-Fjord herab- 
gestiegen ist. Nach dem Austritt aus der Kordillere breitete sich das 
Kis in Form eines Vorlandgletschers aus und schuf die breite Senke 
der Bucht von Reloncavi. Interessant ist die Verteilung der Tiefen 
in diesem Gebiete; die breite Bucht von Reloncavi ist verhiltnis- 
maBig flach, im Mittel nur 300 m tief, mit Ausnahme eines breiteren 
Streifens, der dem Nordostufer entlang verliuft; die bedeutendsten 
Tiefen treten in dem nur 5—6 km breiten Fjorde auf. Dieselbe Er- 
scheinung, da8 die gréBten Tiefen in den Kordillerentilern sich finden, 
beobachtet man auch an dem Estero de Comau, und in besonders 
groBartiger Weise an dem in Siidpatagonien gelegenen Bakerkanal; 
in diesem findet sich eine Reihe von Senken, die teilweise tiber 
1400 m Tiefe erreichen, unterbrochen von Strecken bedeutend ge- 
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ringerer Tiefe, waibrend an der offenen Kiiste des Golfo de Pefias 
der Meeresboden weniger als 400 m tief ist. Dies unregelmaBige 
Langsprofil ist charakteristisch fiir Gletschererosionen, deren Tatigkeit 
man iiberall in den patagonischen Kanialen an den steilen, oft senk- 
rechten Felswinden erkennen kann. Der grofe Tiefenunterschied 
zwischen den engen Fjorden und den breiten Senken der Vorlands- 
vergletscherung ist durch zwei Griinde bedingt; in den verhiltnis- 
maBig engen Andentilern besaf das Eis eine viel gréfere Dicke, 
wie ja auch aus den grofen Tiefen der Fjorde hervorgeht; auBerdem 
mu8 aber auch die Geschwindigkeit des Eises eine viel gréBere ge- 
wesen sein als in dem ausgebreiteten Eiskuchen des Vorlandes; beide 
Umstande haben eine stairkere Erosionskraft des Eises in der Kor- 
dillere zur Folge. 

Die Ahnlichkeit zwischen dem Llanquihuesee und dem Golf von 
Reloncavi geht noch weiter; auch der See hat friiher eine andine 
Fortsetzung ahnlich dem Reloncavi-Fjord gehabt in dem jetzt ab- 
getrennten See von Todos los Santos. Der groBe glaziale Trog dieses 
chilenischen Vierwaldstittersees, ein Name, den er wegen seiner 
Schénheit und wegen seiner Form wohl verdient hat, setzt sich direkt 
nach Westen zu in den Llanquihue fort, ist aber durch den post- 
glazialen Kegel des Osornovulkans unterbrochen. 

Siidlich der Bucht von Reloncavi liegen weitere breite Senken, die 
mit jener morphologisch tibereinstimmen. Zunichst der Golf von 
Ancud, oder besser gesagt sein nérdlicher Teil (Fig. 3, 5). Der 
Gletscher, der seine Senke schuf, kam durch den Estero de Comau 
(Fig. 3, 6) herab und erreichte die Kiiste von Chiloé in Manao, wo 
ich typische Morianen fand. Von dem Gletscher von Reloncavi blieb 
er getrennt durch die heutigen Inseln von Puluqui und Queullin 
(Fig. 3, 3 u. 4), zwischen denen ein tiefer Kanal hindurchfiihrt. Nach 
Siiden zu scheint sich der Comaugletscher mit dem von Refihue 
(Fig. 3, 7) vereinigt zu haben. 

Interessant sind die Beobachtungen, die man am Ufer der Golfe 
von Reloncavi und Ancud anstellen kann. Ahnlich dem Llanquihue- 
see sind diese Buchten von einer 15—20 m hohen Terrasse um- 
geben, die aus feinen Sanden bestehen und die der ganzen Lage 
nach nur als Abrasions- und Aufschiittungs-Terrassen von Wellen 
dieser Buchten aufgefaBt werden kénnen. Aber in den Sanden 
findet sich nicht ein mariner Muschelrest, was angesichts des heutigen 
Reichtums dieser Gegenden an Meermuscheln jeder Art nur den 
Schlu8 zulaBt, daB sich diese Terrassen nur in grofen SiiBwasser- 
seen bildeten, die dort nach dem Riickzug der Gletscher existierten. 
Der AusfluB wenigstens eines Teils dieser Seen ist durch den heutigen 
Canal de Chacao, nérdlich der Insel Chiloé erfolgt. Da8 die Tiefen 
dieses Kanals nicht ganz denen eines FluBtales entsprechen, kann 
nicht iiberraschen, da die starken ihn durchsetzenden Ebbe- und Flut- 
strémungen durch Erosion und Ablagerung grofe Verinderungen 
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1 Golfo de Reloncavi 
2Estero 
3Isla Puluqui 

4" Queullin 
SGolfo de Ancud 

6 Canal de Comau 

7 © Renihue 
8Isla Lemuy 
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Fig. 3. Skizze Sidwestpatagoniens, z, T. nach STEFFEN. 
(Statt Tronadar lies Tronador.) 
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hervorgerufen haben werden. Die sehr groBe Breite des Kanals ist 
bedingt durch die spaitere Senkung der Kiiste, bei der das Meer in 
die groBen Glazialseen eindrang. Diese Senkung lat sich an vielen 
andern Punkten der Kiisten Mittel- und Siidchiles nachweisen, wo 
sie mindestens 100 m betragen hat. 

Nur im 4duBersten Siiden, im Golfo Corcovado, scheint stets 
Meeresbedeckung geherrscht zu haben, wie aus den Beobachtungen 
DARWINs hervorgeht, der auf der Insel Lemuy (Fig. 3, 8) in Héhen 
von 6 und 15 m grofe Mengen zerbrochener Muscheln fand. Auch 
STEFFEN erwahnt, daf im nérdlichen Teile der déstlich Chiloé gelegenen 
Buchten natiirliche, auf Hebungen hinweisende Muschelreste fehlen, 
und sich erst von der Insel Lemuy an nach Siiden zu einstellen. 

Bemerkenswert ist der Unterschied zwischen der West- und Ost- 
kiiste der Insel Chiloé. Die erstere verliuft im allgemeinen gerad- 
linig und stellt die unverinderte Fortsetzung der weiter nérdlich 
gelegenen Festlandskiiste dar. Die Ostseite dagegen weist zahlreiche 
Buchten auf, die im Innern von Endmorinen, wie bei Manao und 
wohl auch andern Stellen begrenzt sind und die verschiedenen Loben 
des gelappten Randes der grofen Vorlandsgletscher entsprechen. 
Die Buchten, die auch auerlich in ihrem Aussehen und ihrer Form 
ganz den Féhrden Schleswig-Holsteins gleichen, stimmen daher auch 
genetisch mit diesen iiberein. 

Weiter siidlich, wo stets Meeresbedeckung nach dem Riickzug der 
_ Gletscher geherrscht hat, waren auch die eiszeitlichen Verhiltnisse 
ganz andere. Die Riesengletscher, die aus den Talern von Yelcho, 
Corcovado usw. heraustraten, vereinigten sich in einer einzigen Eis- 
masse, die die ganze Breite des Golfs von Corcovado einnahm und 
in einer bisher unbekannten Entfernung endete. 

Noch weiter siidlich gelangen wir in das Gebiet des Canals 
Moraleda und des Chonosarchipels. Alle die zahlreichen Kaniile des 
Kontinentes in dieser Gegend beherbergten zur Hiszeit gewaltige 
Gletscher, die sich zu einem einzigen Eisstrome vereinigten, der 
durch den Canal Moraleda herabfloB. Aber die Eismenge war so 
ungeheuer, da8 ein groBer Teil durch zahllose niedrigere Passe nach 
Westen iiberflo8; durch Erosion vertieften sich diese Passe und ver- 
wandelten sich, unterstiitzt durch die postglaziale Kiistensenkung, in 
das Gewirr von Kanilen, die die Chonos-Inseln durchsetzen. 

Uber die Lage der Schneegrenze zur EKiszeit fehlen uns Nach- 
richten; sie diirfte aber immer noch in einigen 3—500 m Hohe ge- 
legen haben. Ebenso ist die Ausdehnung der Gletscher zur letzten 
und zur vorletzten Eiszeit noch véllig unbekannt. 


Siidwestpatagonien (Fig. 3). 
Der schon frither als Grenze zwischen Nord- und Siidpatagonien 
erwahnte Istmus von Ofqui entspricht dem Punkte, wo der erste 
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Gletscher das Meeresniveau erreichte und wo das grofe Hisfeld be- 
ginnt, das mit der einzigen Unterbrechung des Bakerkanals sich tiber 
700 km Linge erstreckt. 

Unsere Kenntnisse tiber diese von staindigen Schneestiirmen heim- 
gesuchten Gegenden verdanken wir in erster Linie den kiihnen und auf- 
reibenden Expeditionen von REICHERT, HICKEN und ihren Begleitern. 

Das Nordfeld bildet eine zusammenhiangende Hisdecke von einigen 
40 km Breite, dessen Oberfliche sich zwischen 1000 und 1200 m 
Hohe befindet. Von 1000 m an ist das Feld von Firnschnee 
bedeckt, so da wir diese Héhe als Schneegrenze ansehen kénnen. 
Das Eis fiillt eine groBe Senke aus, die zwischen den verhiiltnis- 
maBig niedrigen Bergen der Kiistenzone gelegen ist und einer ést- 
lichen Reihe groBer, iiber 3000 m hoher Berge. Diese letzteren 
bilden keinen zusammenhingenden Gebirgskamm, sondern zwischen 
den einzelnen Bergen liegen breite Breschen, durch die die Hisdecke 
auch nach Osten vorstéBt. Als Hauptnahrgebiet betrachtet REICHERT 
die dstliche Bergkette, nach der hin das Hisfeld ansteigt und in der 
die Eisbildung so stark ist, daB die Senke des Langstals nicht zum 
Schmelzen ausreicht. Daher staute sich das Eis allmiablich bis zu 
einer solchen Héhe, daB die Eisdecke sich heute auch in der Senke 
bis iiber die Schneelinie erhebt. Infolgedessen gehért auch das 
ganze Hisfeld mit zum Nahrgebiet, wodurch die Abwesenheit von 
Oberflaichenmoranen erklart wird. Beim Eintritt in die Kistenberge 
lést sich die Eisdecke in eine Reihe einzelner Gletscher auf, die in 
die Fjorde herabsteigen und in ihnen meist im Meeresniveau enden. 
Der erste dieser Gletscher ist der San Rafael, der im See gleichen 
Nainens endet, in dem er sich als kleiner Facher ausbreitet. Etwas 
siidlicher folgt der Tadeogletscher, der nahe seinem Ende eine Breite 
von 10 km besitzt. 

Die dstlichen Randgletscher des Eisfeldes enden in viel gré#erer 
Hohe in den Tialern, die in den Lago Buenos Aires oder in seinen 
Ausfiu8, den Bakerflu8 miinden. Der Héhenunterschied zwischen 
beiden Seiten der Kordillere ist bedingt durch die viel gréBere 
Trockenheit der letzteren. 

Das siidliche Eisfeld ist durch REICHERT und KUHN in der 
Gegend des Lago Viedma untersucht worden. Auch hier fiillt das 
Eis lingstalahnliche Senken aus, doch sind diese viel schmaler, da 
der Grenzkamm Mariano Moreno sich inmitten des Eisfeldes erhebt. 
Wo dieser Kamm im Norden endet, findet sich der ,Paso de los 
Cuatro Glaciares“, ein breites ebenes Eisfeld, das von hohen Berg- 
ketten umgeben ist. Von hier flieBt das Eis in vier verschiedenen 
Richtungen ab: zwei Arme wenden sich nach dem Pazific, wo sie im 
Innern der Kanile von Falcon und Eyre enden; der dritte wendet 
sich nach dem Lago San Martin und der vierte bildet den grofen 
Viedmagletscher, der am Rande des Sees gleichen Namens in 250 m 
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Meereshéhe endet. Das bedeutet, da8 in dieser Breite von 49%/2° 
auch die Gletscher der argentinischen Seite den Meeresspiegel er- 
reichen wirden, wenn es die Topographie erlaubte. Nach der Be- 
schreibung REICHERTs zu urteilen, scheint sich die Schneegrenze auf 


dem Viedmagletscher in ungefahr 1200 m Héhe zu befinden. Die- 


groBere Hohe im Vergleich zu Ofqui erklart sich durch die dst- 
lichere Lage. 

Die Frage, ob diese ausgedehnten Eisfelder den Namen Inlandeis 
verdienen, ist wiederholt erértert worden. REICHERT bejaht sie, 
wahrend KUHN von einem patagonischen Typus der Vergletscherung 
spricht. O. NORDENSKJOLD vergleicht die patagonischen LEisfelder 
mit gewissen Gletschern Spitzbergens. Wenn wir als Hauptmerkmal 
des Inlandeises das Fehlen einer Eisscheide betrachten, so besteht 
kein Zweifel, daB wenigstens in Ofqui echtes Inlandeis vorhanden 
ist. Bei der Besprechung des Gebietes von Viedma fuBt KUHN be- 
sonders auf der Tatsache, da8 das grofe Hisfeld sich hauptsichlich 
in den hdheren Bergen der Umgebung ernihrt. Fiir Ofqui trifft 
diese Tatsache auch teilweise zu; aber nach den Beobachtungen 
REICHERTs erhebt sich auch die ganze Eisdecke iiber die Schnee- 
grenze, die wegen ibrer viel gréBeren Ausdehnung wahrscheinlich auch 
in bedeutenderer Weise zur Ernahrung beitragt. Jedenfalls be- 
schrankt sich in Ofqui, ahnlich wie in Grénland, die Ablation auf 
die zahlreichen Randgletscher, die auBerdem den Uberschu8 in Form 
von Eisbergen abgeben. Das Eisfeld von Ofqui ist auch darin dem 
Inlandeis ahnlich, ihm die Oberflachenmorinen fehlen. 

Weiter siidlich beginnt die Vergletscherung betrichtlich abzu- 
sehmen, da die ganze Andenregion sich in einer Reihe Inseln auf- 
6st, die von tiefen und langen Kanilen durchsetzt sind. AuBSerdem 
nimmt die Erhebung der Kordillere stark ab, so da siidlich vom 
Lago Argentino Gipfel von tiber 2500 m Hohe selten sind. Ob 
auch die Niederschlagsmengen abnehmen, ist schwer zu _ sagen, 
da dieselben in erster Linie von der orographischen Lage der Be- 
obachtungsstation abhingen, deren Zahl sehr gering ist. Im Jahre 
1918 fielen in der Station Bahia Félix (53° siidlicher Breite) 518 cm 
Regen gegen 573 cm in Pillan de Refiihue, an der Festlandkiiste 
Chiloé gegeniiber; der kleine Unterschied kann nicht als Abnahme 
gerechnet werden. Punta Arenas mit einer durchschnittlichen Nieder- 
schlagsmenge von nur 40 cm gehért schon der Trockenzone Ost- 
patagoniens an. 

Jedenfalls sinkt die Schneelinie weiter nach Siiden zu und liegt 
nach STEFFEN im Westen der MagellanstraBe in nur 900 m Hohe. 


Siidwestpatagonien zur Eiszeit (Fig. 3). 


Zur Eiszeit sind die Gletscher durch die zahlreichen patagonischen 
Kaniile nach dem Stillen Ozean abgeflossen und haben riesige Mengen 
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Kises in Form von Eisbergen den Meeresstrémungen iibergeben. Als 
wahrscheinliche Uberreste solcher Eisberge darf man die grofen 
erratischen Blécke ansehen, die am Strande von Cerro Verde, nérd- 
lich von Penco an der Bucht von Talcahuano, auf den Sandsteinen 
des kohlenfiihrenden Tertiirs liegen. 

Auf der argentinischen Seite zeigen die groBen patagonischen 
Seen die Ausdebnung, die das Eis zur letzten Eiszeit erreicht hat, 
an. Der nérdlichste See, der den Ostrand der Anden erreicht, ist 
der Nahuelhuapi. Weiter siidlich kommen zunichst nur kleinere 
unbedeutende Seen in Betracht, da hier die Wasserscheide sich auf 
dem trockneren Osthange der Anden, teils sogar an ihrem FuBe be- 
findet. Diese, durch riickschreitende Erosion der pazifischen Fliisse 
verursachte Lage, muf schon lange vor dem Quartir sich gebildet 
haben, weswegen die Hauptmasse des in den Hochanden gebildeten 
Eises dem Talgefalle folgend nach Westen abfloB. Die Gletscher, 
die die kleinen Seen von La Plata, Fontana usw. ausfurchten, hatten 
ihren Ursprung auf dem regenarmen Hange der Kordillere und er- 
langten infolgedessen keine besonders grofen Dimensionen. 

In der Gegend von Ofqui erreichte die quartire Vergletscherung 
jedoch eine solche Ausdehnung, da8 die grofen Quertiler wie z. B. 
das des Bakerflusses nicht ausreichten, um die ganze Kisproduktion 
der Firndecken der Ostseite der Kordillere nach dem Stillen Ozean 
abzuleiten. Infolgedessen stieBen auch nach Osten zu riesige Vor- 
landsgletscher in die patagonischen Mesetas vor, wo sie teils durch 
Erosion, teils durch Ablagerung ihrer Endmorinen, den grofen Seen, 
wie dem Buenos Aires, San Martin, Viedma, Argentino und andern 


‘mehr, Ursprung gaben. Die Seen bestehen, wie man es ahnlich auch 


an denen Siidchiles beobachten kann, aus einem oberen, fjordartigen 
Teil und einem breiten, durch den Vorlandsgletscher ausgehobenen 
unteren Teile. Die Endmoranen bilden schéne konzentrische Giirtel, 
die sich oft aus verschiedenen Hiigelketten zusammensetzen. HAUTHAL 
unterscheidet drei Eiszeiten, von denen die erste die bedeutendste 
und die letzte die geringste war. Dieser gehéren die Moriinen am 
Ostufer der groBen Seen an. 

In Magallanes verschwinden die groBen Seen und werden ersetzt 
durch sehr ahnliche Meeresbuchten, wie die von Skyring und Otway. 
Genau wie die Seen bestehen sie aus einem westlichen fjordihnlichen 
Teil und einer dstlichen breiten Senke, die dem Vorlandsgletscher 
entsprach, der an ihrem Ostende seine Endmorinen lieB. Das Meer 
ist in diese Senken eingetreten, da entweder das Eis die Quertiler viel 
tiefer auserodiert hat, oder nur infolge allgemein tieferer Lage des Terrains. 

In der MagellanstraBe verschwinden auch die breiten, im Osten 
geschlossenen Senken der Vorlandsgletscher; die Senken sind dort 
auch nach dem Atlantik geéffnet, doch la8t die Bahia Inutil noch 
deutlich ihre Abnlichkeit mit der Bucht von Otway erkennen. 
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Zusammenfassung. 

Die zahlreichen Angaben der vorhergehenden Einzelbeschreibungen 
finden sich zusammengefaft in dem Diagramm der Fig. 4. Ich habe 
in demselben vorzugsweise die normale Héhe der Gletscherenden an- 
gegeben und ausnahmsweise tiefe Punkte, die durch Vereinigung einer 
Reihe giinstiger Bedingungen verursacht sind, ausgelassen. Die argen- 
tinische Seite der Kordillere ist, mit Ausnahme des Grenzkammes, 
nicht in Betracht gezogen. 

Die Kurve der heutigen Schneelinie (hS.) zeigt eine Reihe von 
UnregelmaBigkeiten, die zum grofen Teil durch die Liickenhaftigkeit 
der Beobachtungen hervorgerufen sein diirften. Die Kurve la8t deut- 
lich den starken Abstieg zwischen dem Aconcagua und dem Planchon 
erkennen. Dieselbe Erscheinung wiederholt: sich auch bei der Kurve 
der heutigen Gletscherenden (Gh.), doch finden sich in ihr mehr Un- 
regelmaBigkeiten, die durch die Orographie hervorgerufen sind; der 
Einflu8 der Topographie ist besonders deutlich am Tronador, wo 
auch das Ende des Gletschers von Casapangue angegeben ist. 

Fiir die Eiszeiten habe ich nur eine einzige Schneelinie (qS.) 
zeichnen kénnen, da, wie schon in der Einleitung erwahnt, alle meine 
Beobachtungen auf kurzen Reisen gewonnen sind. Man sieht, daf 
die Schneelinie sich zur Eiszeit im Norden starker gesenkt hat, um 
rund 1250 m, als in Mittelchile, wo der Unterschied nur 700 m ist. 
Dies Verhalten zeigt an, da® die klimatischen Anderungen zur Eis- 
zeit im trockenen Norden gréBere gewesen sind als in Mittelchile, 
wo auch heute die Kordillere eine recht niederschlagsreiche Zone 
darstellt. 

Die entgegengesetzte Erscheinung zeigen die beiden Kurven der 
heutigen und. der Gletscherenden zur letzten Eiszeit (Gh. und Gl.), 
die in Mittelchile gréBeren Abstand haben als im Norden. Die Er- 
klarung hierfiir liegt in den orographischen Verhiltnissen. Im Norden 
liegen die Berge, die zur Eiszeit die Schneelinie iiberschritten, fast 
ausschlieBlich in der Gegend der Wasserscheide. Ein Gletscher, der 
aus dem Firngebiet dieser Gegend sich entfernte, erhielt nur aus- 
nahmsweise noch neuen Zuflu8 durch Seitengletscher, so daB seine 
Lange verhiltnismaSig kurz blieb. AuBerdem ist das Gefille der 
Taler in den zentralen Teilen der nérdlichen Kordilleren sehr gering. 
Die Folge von beiden ist, da8 die eiszeitlichen Gletscher nicht sehr 
weit unter die Héhenlage der jetzigen herabstieBen. Selbst der 50 km 
lange Gletscher des oberen Elquitales endete noch in 3100 m Hohe. 
In Mittelchile dagegen ragten auch die am weitesten nach Westen 
vorgeschobenen Berge der Kordillere iiber die Schneelinie hinaus und 
sandten dem durch das Haupttal herabsteigenden Gletscher zahllose 
Zufliisse zu, so daB der Hauptgletscher eine ganz bedeutende Lange 
erreichen konnte, da er standig an Masse zunahm oder doch wenigstens 
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der Einfiu8 der Ablation aufgehoben wurde. AuBerdem fand der 
Gletscher in dem mittelchilenischen Lingstale eine tiefe Senke 
vor, die sehr nahe seinem Ursprung gelegen war und dem Lise er- 
laubte, in kurzem Laufe grofe Héhenunterschiede zu iiberwinden; 
betriigt doch in Santiago die Luftlinie zwischen der Wasserscheide 
und dem Rande des Langstales nur 60 km. 

Die obigen Beobachtungen erlauben auch einige interessante Schliisse 
allgemeinen Charakters auf die Eiszeiten und auf ihre klimatischen 
Ursachen. PENCK und BRUCKNER sind auf Grund ihrer Unter- 
suchungen in den Alpen zu dem Schlusse gelangt, daf die ver- 
schiedenen VorstéBe der alpinen Gletscher weniger durch eine Zu- 
nahme der Niederschlage verursacht sind, als durch eine Temperatur- 
abnahme des Sommerhalbjahres, wodurch die Ablation geringer wurde. 
Sie folgern dies aus der Beobachtung, da8 die Firnmenge in den 
Firnmulden zur Eiszeit nicht betrachtlich gréBer gewesen ist als heute. 
Fiir Mittel- und besonders Siidchile diirfte diese Annahme ausreichen, 
da hier die Kordilleren besonders niederschlagsreich sind. Aber fir 
‘den trockenen Norden auBerdem eine betrichtliche Zunahme 
der Niederschlage angenommen werden, trotz der verhialtnismiabig 
geringen Ausdehnung der eiszeitlichen Gletscher. Der heutige Ver- 
dunstungsiiberschu8 von 1,5 m in Collahuasi, das mit 4800 m Hohe 
an der quartiren Firnlinie gelegen ist, machen die Annahme nitig, 
da8 die heute in diesen Héhen 5—10 cm betragenden Niederschlage 
zur Eiszeit erheblich héher gewesen sind. Hierauf weisen auch die 
hoch iiber den heutigen Spiegeln abfluBloser Seen gelegenen Terrassen 
hin. Wir miissen fiir die Gegend von Antofagasta und Tarapacd 
wenigstens ein eiszeitliches Klima ahnlich dem heutigen von La Serena 
annehmen, da die heutige Vergletscherung der Kordilleren La Serenas 
ungefahr der quartéren der Anden Tarapacas entspricht. Dies be- 
deutet fiir die Kiiste nur eine Zunahme der jahrlichen Regenmenge 
von einigen 10 cm; fiir die Hochkordillere mu diese Zahl aber 
betriichtlich héher gewesen sein, doch fehlen uns leider genauere 
Daten tiber die Regenmengen, die in der Hochkordillere von La Serena 
fallen. 

Sehr auffallend ist die heutige starke Vereisung der Anden Siid- 


chiles. In Ofqui, auf derselben geographischen Breite wie Genf und) 


Bozen gelegen, existiert in 1000 m Héhe eine ausgedehnte Decke 
von Inlandeis, die zahlreiche Gletscher bis zum Meeresspiegel herab- 
sendet. Nach O. NORDENSKJOELD sind diese anormalen Verhiilt 
nisse durch drei Faktoren bedingt: erstens durch sehr niedrige Sommer 
temperaturen, die denen des Nordkaps von Europa gleichen; zweitens 
durch sehr groBe Niederschlagsmengen von durchschnittlich iiber 5 m 
im Meeresniveau und drittens durch das Vorhandensein eines grofen 
Hochgebirges, in dem ausgedehnte Flachen sich tiber die Schneelini¢ 
erheben. 
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Dieselben drei Faktoren bedingen auch die starke eiszeitliche 
Vergletscherung der Kordilleren Mittelchiles, die ganz auBerordentlich 
erscheint, wenn man sie mit ahnlichen Gebieten der nérdlichen Halb- 
kugel vergleicht. In Santiago, das seiner geographischen Breite nach 
der Meerenge von Gibraltar entspricht, endeten die Gletscher zur 
letzten Eiszeit in 500 m Meereshéhe und zur vorletzten LEiszeit fast 
im Meeresniveau. Eine kleine Korrektur wire allerdings anzubringen, 
um der postglazialen Kiistensenkung, die in Mittelchile mindestens 
100 m betragen hat, Rechnung zu tragen. Das trotzdem erstaunlich 
tiefe Herabsteigen der Gletscher erscheint jedoch verstindlich, wenn 
man sich die auferordentliche Ausdehnung der eiszeitlichen Firn- 
gebiete vergegenwartigt. Im Durchschnitt diirfte die quartare Schnee- 
linie in dieser Gegend in 3000 m Hohe gelegen haben; nach BROEKMAN 
besitzen im andinen Maipétal die Héhen von tiber 3000 m eine 
Ausdehnung von rund 2700 km’, d. h. das Nahrgebiet des quartiren 
Maipogletschers war ungefabr dreimal so groB8 wie das Eisfeld von 
Justedal in Norwegen. Zieht man auBerdem noch in Betracht, daf 
der ganze Uberschu8 an Schnee, der sich in diesem gewaltigen Ge- 
biet ansammelte, als einzigen Ausweg das Maipotal hatte, so versteht 
man die tiberraschend tiefe Lage des eiszeitlichen Gletscherendes. 
Hinzu kommt schlieBlich noch die recht betrichtliche Menge der 
Niederschlage, die auch heute in der Kordillere Santiagos fallen und 
die im Teniente, in nur 2100 m Hohe, schon 1 m betragen. 

Eines der interessantesten Probleme ist die Parallelisierung der 
verschiedenen Eiszeiten mit denen der nérdlichen Halbkugel, wobei 
zunachst die Zabl der in der chilenischen Kordillere beobachteten 
Vereisungen zu diskutieren ware. In der am besten bekannten Gegend, 
in Santiago, haben wir drei bedeutende Morinengruppen festgestellt, 
die weiter oben als vorletzte und letzte Kiszeit, sowie als postglazialer 
VorstoB aufgefaBt worden sind. Nach der Ausdehnung, die das Eis 
in den drei verschiedenen VorstéBen gehabt hat, lassen sich diese 
sehr gut mit der Rif- und Wiirm-Eiszeit sowie mit dem Bihlvorsto8 
der Alpen vergleichen. Besonders charakteristisch ist die groBe Ent- 
fernung zwischen den Biihl- und Wiirm-Morinen, wahrend die Ri6- 
und Wiirm-Moranen, die als vorletzte und letzte Eiszeit gedeutet 
wurden, nur wenig voneinander getrennt liegen. Wie man sieht, 
handelt es sich im grofen ganzen um Verhiltnisse, die denen der 
Alpen véllig ident sind. Ob sich spiater aus den grofen Flachen 
der Morinen der vorletzten Eiszeit noch andere LEiszeiten, dem 
Mindel- und Giinzglazial entsprechend, abtrennen lassen, ist sehr 
leicht méglich, da mir schon an verschiedenen Stellen aufgefallen ist, 
daB8 die Morianen der vorletzten Kiszeit an benachbarten Punkten 
bald reich an vulkanischen Blécken sind, bald farmer und mehr 
altere Gesteine als Einschliisse enthalten. 


Geologische Rundschau. XX 3 
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Wegen der guten Ubereinstimmung mit den glazialen Verhilt- 
nissen der Alpen méchte ich die jungen Endmoriinen des Yesotales 
und anderer Punkte als dem Biihlstadium entsprechend auffassen und 
nicht von drei Eiszeiten sprechen. Hierzu veranlaBt mich auch die 
offensichtliche Tatsache, daf die Zeit zwischen der Ablagerung der 
Moriinen der vorletzten und der letzten Eiszeit unvergleichlich viel 
langer gewesen sein mu8 als zwischen den Moranen der letzten Eis- 
zeit und denen des Yesotales. 

In einem sehr interessanten Werke haben KOEPPEN und WEGENER 
kiirzlich die glazialen Verhiltnisse der nérdlichen Halbkugel erklirt 
durch eine Wanderung des Nordpols aus der Gegend der Behring- 
straBe iiber die Baffininsel nach Mittelgrénland und von dort nach 
seiner jetzigen Lage. Sie haben die entsprechende Wanderung des 
Siidpols durch einige kurze Bemerkungen tiber die letzte geologische 
Geschichte Chiles nachzuweisen versucht. Danach hatte der Siidpol 
im Anfang des Quartirs seine gréSte Entfernung von Mittelchile ge- 
habt, wobei Concepcién eine geographische Breite von 15° erreicht 
hatte. Als Beweis nehmen sie, auf [IRMSCHER und BERRY sich 
stiitzend, ein quartires Alter der tropischen Flora an, die in den 
koblenfiihrenden Schichten Concepcions und Araucos enthalten ist. 
Nach meinem Dafirhalten ist die Meinung BERRYs unhaltbar. Nach 
den im Hangenden der flézfiihrenden Abteilung des Tertifrs ent- 
haltenen Meeresfossilien, hat STEINMANN ein unter- bis mitteltertiares 
Alter der betreffenden Formation wahrscheinlich gemacht. Wenn 
man die Auffassung BERRYs teilte, miSte man annehmen, dab 
quartére Schichten von 4—600 m Miachtigkeit stark durch bis 300 m 
groBe Verwerfungen disloziert worden und spater teils durch eine 
marine Transgression, teils durch subaerische Verwitterung véllig 
eingeebnet sind, wobei auBerdem diese jiingeren marinen Schichten 
bis weit tiber 100 m hoch gehoben und spiater wieder stark zertalt 
wurden. In Wirklichkeit sind die wahrscheinlich untertertiaren kohle- 
fiihrenden Schichten im Mitteltertiair disloziert worden und spater ist 
‘tiber sie das Pliozin transgrediert. 

BERRY hat auch in ahnlicher Weise fiir Corocoro und Potosi ein 


sehr junges Alter der roten Sandsteine nachweisen wollen, indem er | 


einzig fuBt auf der groBen Ahnlichkeit der fossilen Flora mit der 
augenblicklichen tropischen Flora benachbarter Gebiete. Auch dort 
miiBte sich in ahnlicher Weise eine Reihe von tektonischen Prozessen 
und folgender Transgression und neuer Dislozierung im kurzen Zeit- 
raum des Quartirs abgespielt haben. 

Sollte sich die von KOEPPEN und WEGENER angenommene Pol- 
wanderung fiir die nérdliche Halbkugel bestitigen, so miiBte man 
annebmen, da8 die Erdkruste der siidlichen Halbkugel, bzw. ihre 
Kontinentalblécke, unabhingige Bewegungen ausgefiihrt haben. 
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36 I. Aufsaitze und Mitteilungen ( 


t 
( 
Geologische Untersuchungen in der Gegend 
von Bobbio im Nordapennin. j 
i 
Von Otto Ludwig. 7 
(Mit einer geologischen Karte 1: 50000 [Tafel I] und 2 Textfiguren.) h 
Inhalt. Seite : 
e) Flyschhorizont von Cadelmonte .......... =. 45 In 
f) Alter der unteren Gesteinsserie .......... =. 46 st 
e) Blockkalke. . . th 
f) Horizont polygener Breccien und “Sandsteine we 
a) Plattenkalksandsteine von  Scabiazza. di 
IV. Tektonik . . . 
a) Die Wirkung dee Faltungsdrackes ‘aut den Gesteinscharakter . & tie 
b) Der Verband der Horizonte untereinander ..... . eee: we 
c) Das Streichen. . . au 
d) Das Verhiltnis der Gesteinsserien “gueinander be: 
sel 
I. Einleitung. 


Das mittlere Trebbiatal in der Umgegend von Bobbio (SW Pia- § de 
cenza) gehért zu den geologisch gut aufgeschlossenen Teilen des Nord- §  goj 
apennins und ist ausgezeichnet durch das Vorhandensein fast aller 
Formationsglieder, die fiir den Aufbau des Flyschapennins in Be- 


| 
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tracht kommen. Deshalb schien es gerechtfertigt, von hier aus den 
Versuch zu machen, mit einer Spezialkartierung in die Geologie des 
Gebirges einzudringen. 

Geologische Spezialkarten fehlen in der niheren und weiteren 
Umgebung vollstindig bis auf eine Arbeit SACCOs im mittleren und 
jiingeren Tertiar der Mulde von Varzi-San Sebastiano (19)*) und sind 
iiberhaupt im ganzen Flyschgebiet des Nordapennins sehr spirlich. 
Zablreicher sind dagegen die regionalen Arbeiten, von denen fiir mich 
hauptsichlich diejenigen der drei italienischen Geologen TARAMELLI, 
Sacco und ROVERETO in Betracht kamen. Von besonderer Be- 
deutung waren fiir mich die Forschungsergebnisse und die persén- 
liche Anleitung meines hochverehrten Lehrers, Herrn Geheimrat 
STEINMANN, dem ich die Anregung zu der Arbeit und weiterhin 
auch die Mittel und Wege zu ihrer Durchfithrung verdanke. 

TARAMELLI unterscheidet in seinem Werk ,,Geologia della Pro- 
vincia di Pavia“ (31), das von einer Karte im MaSstab 1: 100000 
begleitet ist, im Gebiete des Trebbiatales drei grofe Serien, die er 
ins Eozin stellt. Die unterste Stufe bilden die Nemertilithen-Sand- 
steine (Macigno-Sandsteine) und Tonschiefer seiner ligurischen Fazies, 
die mittlere Stufe die Serpentine mit den iibrigen Ophiolithen, 
Ophiolithbreccien, Graniten und der Gruppe der Sedimentgesteine, 
die mit dem Serpentin immer zusammen vorkommen; die oberste, 
dritte Abteilung wird dargestellt durch die Mergelkalke mit Helmin- 
thoideen. TARAMELLI erwaéhnt das Vorkommen von Kreidefossilien, 
weist aber auf die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen hin, um 
die Frage der Kreidesedimente, deren Existenz durch das Vorkommen 
dieser Fossilien (Inoceramen, Ammoniten usw.) bewiesen wird, zu 
lésen. 

Seit einer Reihe von Jahren hat ROVERETO in weiten Gebieten 
des Nordapennins geologische Untersuchungen angestellt. Leider 
waren mir die angekiindigten, von ihm im Ma8stab 1: 100000 kar- 
tierten Blatter Genua, Rapallo und Chiavari noch nicht zuginglich, 
wohl aber deren Erlauterungen (15). ROVERETO stiitzt sich vor allem 
auf ein Profil im Siiden von Bobbio, das er als Fundamentalprofil 
bezeichnet und das ihm als Ausgangspunkt fiir seine Studien dient. 
Er teilt die vorkommenden Apennin-Flyschgesteine *zwei Stufen zu: 

1. dem Mitteleozin oder Lutetian, das iiber die Kreide- 
scaglia transgrediert. Es umfaSt einmal den Macigno mit seinen 
schiefrig-sandigen Bildungen (,,Flysch scistoso-arenaceo inferiore“) 
und den unteren Kalkflysch mit Nummuliten (San Cristoforo bei 
Bobbio, ,,Flysch calcareo inferiore“), weiterhin auch die Hauptmasse 
der Ophiolithe und den Ophiolith-fiihrenden Schieferflysch (,,Flysch 
scistoso ofiolitifero“); 


*) Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf das Literaturverzeichnis. 
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2. dem Obereozin oder Bartonian, das ebenfalls trans- 
grediert und das sich aus dem oberen schiefrig-sandigen Flysch mit 


kleineren Ophiolithmassen (,,Flysch scistoso-arenaceo superiore“) und . 


dem oberen Kalkflysch mit Fucoiden (,,Flysch calcareo superiore“) 


zusammensetzt. 
Diesem Profil von Bobbio schreibt FRANCHI in einer kiirzlich er- 


schienenen Arbeit Allgemeingiiltigkeit sogar fiir die Alpi marittimi 
zu (8). 


Sacco, der sich vor allem um die Gliederung des mittleren und f 


jiingeren Tertiiirs verdient gemacht hat, vertritt schon seit Jahr- 
zehnten den Standpunkt, daf nicht nur die wenigen Gesteinsbinke, 
aus denen die gefundenen Kreidefossilien stammen, kretazisches 
Alter hatten, sondern iiberhaupt die ganze Serie der Ophiolithe mit 
ihren Begleitgesteinen, vor allem der sogenannten Argille-scagliose- 
Gruppe (18—22). 

STEINMANN (23—26 und nach miindlicher Mitteilung) behauptet 
schon seit etwa zwanzig Jahren, daf im Nordapennin mesozoische 
Gesteine viel hiufiger vorkommen, als gewéhnlich angenommen wird. 
Und zwar hat er festgestellt, da allenthalben diese mesozoischen 
Gesteine, deren Altersbestimmung sich hauptsichlich auf das Vor- 
kommen von Radiolarien und Calpionellen griindet, auf solchen des 
Tertiairs liegen. Diese Tatsache hat ihn veranlaBt, die alpine Decken- 
theorie auf dieses Gebirge zu iibertragen. Nach ihm ist das Kozan, 
das er in die Macigno- und in die Kalk-Ton-Gruppe gliedert, als 
Autochthon (= ,,toskanide Serie“) von einer Decke iiberfahren worden, 
deren Hauptbestandteile mittelmesozoische Radiolarite und Felsen- 
kalke und vor allem die Ophiolithe sind (= ,,liguride Serie“). Nach 
der groBen Uberschiebung hitten sich dann jiingere Schichten ab- 
gelagert, die ihrerseits durch spatere Faltung und Verschuppung dis- 
loziert worden sind. 

Von solchen grofen Uberschiebungen spricht als einziger von 
den italienischen Geologen seit mehreren Jahren auch ROVERETO 
(17, S. 315 ff.), der aber die Wurzeln der Decken im Gegensatz m 
STEINMANN nicht in der Tyrrhenis, sondern in der Adria sucht. 
ROVERETO unterscheidet vier tektonische Elemente im Bau des 
Apennin: 

a) das autochthone Eozin der Umgebung von Genua, 

b) den toskanischen Formationskomplex mit den kuppelférmigen 
Aufwélbungen der Alpi Apuane, des Monte Pisano, der Catena 
metallifera und dem toskanischen Archipel mit Elba, 

c) den toskanisch-ligurischen Deckenkomplex, der durch die 
Hiufigkeit der Ophiolithe ausgezeichnet ist, 

d) die Marken-Basilicata-Zone, die sich durch Besonderheiten in 
der Ausbildung des Mesozoikums, vor allem der Kreide, und durch 
eine komplizierte Struktur von den anderen Zonen unterscheidet. 
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II. Lage und Oberflachengestalt. 


Die Landschaft, die durch das Kartenblatt Bobbio und die nérd- 
liche Hilfte des im Siiden angrenzenden Blattes Coli von der ita- 
lienischen Landesaufnahme im Mafstab 1: 25000 zur Darstellung 
gebracht wurde, ist ein Teil des Nordabfalles des nérdlichen Apennins. 
Diese nach dem Po hin gerichtete Gebirgsabdachung zerfillt nach 
der gebriuchlichen Einteilung der Italiener in zwei Zonen, a) die 
Hiigelzone, der eine Gipfelhdhe von weniger als 700 m entspricht 
und die allmahlich zur Poebene iiberleitet und b) den eigentlichen 
gebirgigen Teil zwischen der Hiigelzone im N und der Hauptwasser- 
scheide im 8. Die Umgebung von Bobbio gehért zu dem gebirgigen 
Teil, da ihre Héhen sich weit iiber 700 m erheben und stellenweise 
bereits Hochgebirgscharakter zeigen. 

Gebiet der genannten Kartenblitter kann in gewisser Weise 
als eine geographische Einheit aufgefaBt werden. Es wird durch- 
flossen von der Trebbia, deren meist breites GerdéllfluBbett sich von 
320 m im S auf 212 m im N herabsenkt. An den beiden Seiten 
des Flusses steigt das Gelinde entweder unmittelbar oder mit einem 
Steilrand beginnend langsam an, um an den westlichen und éstlichen 
Randern der Kartenblatter die gré8ten Héhen zu erreichen. Das ist 
im W das Massiv des Mte. Penice (1460 m) und die siidl. davon 
liegenden Gipfel des Mte. Arpeselle (1139 m) und Mte. delle Scalette 
(1161 m), die z. T. schon jenseits der Kartengrenze aufragen, und 
dann der Hohenriicken, der nach NO zum Pietra di Corvo (1078 m) 
zieht. Im O sind es neben anderen die Spitzen des Mte. Tre Abati 
(1068 m), Mte. Gavi (1011 m) und des Mte. San Agostino (1255 m) 
mit seinen Ausliufern nach SO. Diese Héhen, in denen die weiten 
Talhinge der Trebbia gipfeln, grenzen nach O und nach W zu ein 
Gebiet ab, das nicht nur hinsichtlich der Entwisserung, sondern 
auch der Siedlungs- und Verkehrsverhiltnisse scharf geschieden ist 
von den Landschaften jenseits der genannten Wasserscheiden. Nur 
der NW-Teil des Blattes Bobbio, eine Gegend, die zum Thidone hin 
entwassert, fallt aus dem Rahmen des gezeichneten Bildes heraus. 

Die weit ausladenden Talhange der Trebbia erfahren eine Gliede- 
rung durch Hoéhenriicken, die sich quer zum Laufe des Flusses 
stellen. Nérdl. von Bobbio durchzieht das Gebiet eine Reihe von 
Serpentinbergen in NW-Richtung, der Mte. Lago, Mte. Barberino, 
Mte. Pradegna und Mte. Il Groppo. Im § bildet der Riicken des 
Bosco del Commune (Costa Ferrata) einen gewaltigen Querriegel, der 
durch die tiefeingeschnittenen Tobel des Torrente Bobbio und des 
Torrente Carlone besonders scharf herauspriapariert worden ist und 
der nach O seine Fortsetzung in dem etwas niedrigeren Hohenzug 
nérdl. von Coli findet. Durch diese quer zur Trebbia gerichteten 
und die schon vorher erwaihnten, dem Flu8 parallel laufenden Riicken 
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werden, da auch jenseits des Nordrandes des Gebietes sich eine hohe 
Mauer im Mte. Mosso, im Mte. Lazzaro und im Mte. Parcellara auf- 
tiirmt, zwei Kessel geschaffen. In deren Mitte ist einmal Bobbio 
selbst gelegen, das andere Mal die Stelle, an der der Torrente Dorba 
mit der Trebbia zusammenflieBt (Nihe von Cassolo). Lediglich die 
Siidgrenze des kartierten Gebietes ist nicht scharf markiert, sie wird 
aber bezeichnet durch den Eintritt der Trebbia in das Engtal, das 
bis kurz vor Bobbio anhilt. 


III. Die Gesteinsserien. 


UnbeeinfluBt von anderen Anschauungen habe ich in der Gegend 
von Bobbio eine Reihe von Horizonten ausscheiden kénnen, die sich 
nach den bei der Kartierung gewonnenen Eindriicken in vier Ge- 
steinsserien zusammenfassen lassen. Die Reihenfolge dieser Serien 
iibereinander, wie ich sie feststellen konnte und wie ich sie im fol- 
genden besprechen werde, stimmt tiberein mit ROVERETOs ,,strati- 
graphischer Gliederung“, die ich schon in der Einleitung angegeben 
habe und die mir erst am Ende meiner Felduntersuchungen bekannt 
geworden ist. Jedoch wird sich herausstellen, da8 die Aufeinander- 
folge der Serien und vielleicht auch der einzelnen Horizonte keines- 
wegs eine normale Schichtfolge darstellt. Die Gesteinsserien sind: 

1. die untere Gesteinsserie (= Flysch scistoso arenaceo inf. 

++ Flysch cale. inf.) 

2. die Serpentinserie (= Fiysch scistoso ofiolitifero) 

3. die obere Gesteinsserie (= Flysch scistoso aren. superiore) 

4. die Costa-Formation (= Flysch calc. sup.). 


1. Die untere Gesteinsserie. 


Zur unteren Flyschserie gehéren eine Reihe von Horizonten, die 
durch ihr Zusammenvorkommen und durch Uberginge im. Gesteins- 
charakter, die jeden Horizont mit dem nichst dlteren und dem 
nachst jiingeren in Zusammenhang bringen, aneinander gebunden sind. 


a) Macigno-Sandstein-Horizont. 


Im § und SO von Bobbio finden sich in weiter Verbreitual 
gut gebankte Sandsteine von graublauer Farbe. Sie treten gewdhn- 
lich in Wechsellagerung mit. Tonschieferlagen auf, die stellenweise 
stark vorwiegen, andererseits aber auch so zuriicktreten kénnen; 
daB die dickklotzigen Sandsteine Miachtigkeiten von 10—15 m an- 
nehmen. 

Die Hauptbestandteile des Sandsteins sind Quarz, Feldspat, Biotit 
und Muskowit. Bemerkenswert ist der meist wenig verwitterte Zu- 
stand der Feldspite und das Zuriicktreten des Kalkes sowohl hin- 
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sichtlich der Komponenten als auch im Bindemittel. Ofters werden 
die Sandsteine feinkonglomeratisch, und an einer Stelle, 1 km siidl. 
von San Salvatore (S Bobbio), erreichen die einzelnen Gerdlle (Quar- 
zite, dichte Kalke, Schieferbrocken) sogar einen Durchmesser bis zu 
10 cm. Diese Konglomerate im Macigno werden von den Italienern 
als Cicerchina bezeichnet und beschrieben (15, LI, S. 198). 

Die gleichen Macignogesteine finden sich durch den ganzen Nord- 
apennin hindurch bis weit iiber die Gegend von Florenz hinaus. 
Bei Livorno und bei Florenz, wo ich den Horizont gesehen habe, 
tritt aber der Tonschieferanteil zuriick und es iiberwiegen die Sand- 
steinbanke. Organische Reste sind bei Bobbio sehr kiarglich. Siidl. 
Ponte San Martino fand sich in den oberen, schiefrigen Lagen des 
Macigno eine schlecht erhaltene Muschel, und das isolierte Vor- 
kommen von sandigem Tongestein lings der StraBe nach Coli lieferte 
ebenfalls Reste einiger kleiner Zweischaler. Im ibrigen sind im 
Engial der Trebbia an der gleichen Stelle, wo sich die Cicerchina 
findet, Aufschliisse mit prachtigen, zwei Zentimeter breiten Nemerti- 
lithen, die weite Teile einer Schichtoberfliche bedecken. 

Die Unterlage des Macigno ist in der Gegend von Bobbio nicht 
aufgeschlossen, doch erwihnt ROVERETO (10, I, S. 201) aus dem 
siidlicher liegenden Aveto-Tal eine Stelle, an der unter den Sand- 
steinen rote Scaglia der Kreide liegt, die entsprechend dem Vor- 
kommen von Spezia das oberste Glied der mesozoischen Serie bildet. 
Bei Pontremoli ist nach FRANCHI der Macigno von der Scaglia durch 
eine Nummulitenbank getrennt, die das eozine Alter des Macigno 
beweist (8, S. 597). 


b) Tongesteins-Horizont. 


Durch das Zuriicktreten oder véllige Fehlen der Sandsteine in 
seinem oberen Teil entwickelt sich aus dem Macigno-Horizont der 
Tongesteins-Horizont. Dieser ist fiir das Landschaftsbild der naheren 
Umgebung von Bobbio besonders charakteristisch, da aus seinen Ge- 
steinen die bis 100 m hohen, steilen Abstiirze bestehen, die, ohne 
Bodenkrume und Vegetation, namentlich bei trockenem Wetter mit 
ihrer schmutzig-grauen Farbe als baBliche Flecken aus dem Griin 
der Gebiische und Weinfelder herausragen. 

In dem Horizont ist eine grobscherbigere, kompaktere Gesteins- 
art, die sich schwer abtrennen la8t von den Schiefern des Macigno, 
von einer feinsplittrigen zu unterscheiden. Beide Arten werden in 
weitestem Mafe durchzogen von Spalten und Rissen und so in eine 
Unzahl von kleinen Triimmern aufgelést. Dadurch kommt eine 
Bréckligkeit zustande, die bewirkt, daB jeder Platzregen groBe Mengen 
feingrusigen Materials heraus- und herabwischt und am _ unteren 
Ende der kleinen Wasserrisse, die sich tiber die steilen Wande ver- 
teilen, in der Form kleiner Schuttkegel ausbreitet. 
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Ofters finden sich gréBere Kliifte, die das Gestein durchziehen 
und meist mit Kalkspat ausgefiillt sind. Auch sonst zeichnet sich 
der Horizont, der fast durchweg eine von feinverteiltem Schwefelkies 
herriihrende blaugraue Farbe besitzt, durch einen geringeren oder 
gréBeren Kalkgehalt aus. 

In Gesteinsdiinnschliffen zeigen sich gewéhnlich kleine Kérnchen 
des Schwefeleisens und fast immer Globigerinen und Spongiennadeln, 
eingebettet in eine feinkérnige, graue Grundmasse (C. Corte im N von 
Bobbio; Bagni bei Piancasale; Kilometerstein 44 an der StraBe nach 
Piacenza; StraBe nach Coli, 500 m vor dem Ort). 

Zusammen mit diesem Tongestein, das eine ziemlich homogene 
Ausbildung zeigt, und mit ihm eng verfaltet, findet man haufig Ge- 
steinskomplexe, die sich durch die Einschaltung von hiarteren und 
kalkreicheren Banken und von z. T. glimmerigen Sandsteinen unter- 
scheiden. An der Genueser LandstraSe, 200 m vom Siidausgang von 
Bobbio entfernt, finden sich in der hier etwas weicheren Tongesteins- 
masse sogar harte, kieselige Kalkknollen, die in dem Aufschlu8 selbst 
bestimmte Lagen zu bilden scheinen. Doch ist die Miachtigkeit dieser 
andersartigen Ausbildungsweisen nie sehr groB. Am Ende des Tor- 
rente Carlone fiihren einzelne Banke dieser glimmerigen Sandsteine 
Chondrites intricatus und Zoophycos-Gebilde und Reste von un- 
bestimmbaren Fossilien. 

Der obere Teil des Horizontes ist kenntlich daran, daB die Ge- 
steinsbréckchen iiberzogen sind von braunen und braun-schwarzen 
Brauneisen- und Manganhiutchen. 

Einen gréBeren zusammenhingenden Teil des Tongesteins-Hori- 
zontes sieht man aufgeschlossen bei einem Aufstieg von Rossi im 0 
von Marsaglia nach dem Mte. Aserei. Bei Rossi selbst stehen noch 
feinkonglomeratische Sandsteinbinke des Macigno an, die nach oben 
hin abgelést werden durch Tonschiefer, auf die das feinbrécklige 
Tongestein und schlieBlich glimmerige Sandsteine folgen. 

Ein eigenartiger, etwa 80 m miachtiger Schichtkomplex, der nur im 
Tobe] westl. von Brugnoni (NW Bobbio) aufgeschlossen ist und den ich mit 
zum Tongestein im weiteren Sinne gerechnet habe, sind die Brugnoni- 
Schichten. Sie setzen sich zusammen aus festen, gutgebankten, meist 
dunkelgrauen Kalk-Tongesteinen, die abwechseln mit tonigen Lagen 
und Chondriten fiihren. Manchmal ist eine Glimmersandsteinbank 
eingeschaltet, und an einer Stelle findet sich eine Bank, die aus 
kleinen, weiBen und dunklen Gesteinstriimmern (zum gro8en Teil 
Feldspat) besteht und die das Aussehen von Mauermértel besitzt. 


ce) Kalk-Ton- Horizont. 


Der Kalk-Ton-Horizont besteht einmal aus hellen, sehr dichten 
Kalken, deren Oberfliche meist in tiefen Furchen angefressen ist, 
_ und zweitens aus Banken eines dunklen, feinkérnigen Quarzits, der 
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teilweise kleine glitzernde Blaittchen von Muskowit fiihrt. Die Banke 
dieser Gesteine liegen wechsellagernd in kleinschuppigen, weichen 
Mergeln von schwarzer Farbe, die ebenso wie der dunkle Verwitte- 
rungsboden und die Brocken der erwahnten Quarzite ein Charakte- 
ristikum fiir diesen Horizont sind. Diese Mergel sind sehr reich an 
Schwefelkies, der die Verfairbungen der eingelagerten Kalkbinke an 
ihrer Oberfliche hervorruft und der sich oft zu Markasitknollen an- 
gereichert hat. 

Der Pressung beim Gebirgsdruck und der Beeinflussung durch 
die Gehangeneigung vermag der Horizont keinen grofen Widerstand 
entgegenzusetzen; und so ist an den Stellen, an denen er aufgeschlossen 
ist, oft eine starke ZerreiBung der hirteren Banke, eine weitgehende 
Ausquetschung des weichen Zwischenmateriais und eine intensive 
Verfaltung dieser beiden Komponenten miteinander festzustellen. 
Und da andererseits die weichen Zwischenlagen sehr geeignet sind, 
die durch den Gebirgsdruck zerbrochenen und in einzelne Quader 
aufgelésten Binke flieBen zu lassen, findet man fast nur flachere 
Hinge im Bereich dieses Horizontes, besonders da, wo Hangneigung 
und Schichtfallen gleichsinnig sind. 

An manchen Stellen, wie etwa lings der Landstrafe nach Coli, 
sind die Lagerungsverhaltnisse derart verworren, daf man glauben 
méchte, Aufschliisse in Grundmorine oder Tuffkonglomeraten vor 
sich zu haben, wenn man sieht, wie die Kalk-, Quarzit- und Schiefer- 
brocken in regelloser Weise in dem weichen mergeligen Zwischen- 
material eingebettet liegen (30, S. 5). 

In die Schichtfolge eingeschaltet finden sich allenthalben harte, 
kieselige Banke, die fast ganz aus Globigerinen oder aus gréSeren 
Foraminiferen bestehen wie Nummuliten, Orthophragminen und 
Alveolinen (Durchmesser bis etwa 4mm). Auf Veranlassung TARA- 
MELLIs (31, S. 42) und ROVERETOs (15, II, S. 217ff.) sind Brocken 
von Foraminiferengesteinen, die in der Umgebung von Bobbio ge- 
funden wurden, von PREVER (14) in Gesteinsdiinnschliffen unter- 
sucht und friiher als Fossilien des unteren Bartonians bestimmt 
worden. Neuerdings méchte PREVER, wie ROVERETO schreibt, die 
untersuchten Foraminiferen von San Martino wie auch die von San 
Cristoforo und vom Mte. Penice einem tieferen Niveau, dem Lutetian 
oder Auversian, also dem Mitteleoziin zuweisen. 

Nach meinen Felduntersuchungen gehéren die Foraminiferen- 
gesteine von Bobbio zu zwei verschiedenen Horizonten, zum Kalk- 
Ton-Horizont und zu dem gleich zu besprechenden Foraminiferen- 
Mergelkalk-Horizont. 

Diese beiden Horizonte lassen sich faunistisch gar nicht oder nur 
schwer unterscheiden. Professor SILVESTRI in Mailand, dem ich 
13 Gesteins- und 7 Einzelschliffe dieser Foraminiferen mit der Bitte, 
sie durchzusehen, schickte, hatte die groBe Freundlichkeit, unter den 
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Gattungen: Nummulites, Orthophragmina, Orbitoides, Siderolites, 
Assilina, Alveolina, Flosculina, Amphistegina, Linderina, Omphalo- 
cyclus, Rotalia, Pulvinulina, Globigerina, Gypsina, Quinqueloculina 
usw. (abgesehen von Lithothamnien und Bryozoen) folgende Arten 
im einzelnen zu bestimmen: 


Nummulites Heberti p'ARcH. u.H.  Orthophragmina dispansa Sow. 


— mammilla Ficut. et MOLL — Taramelli Mun. CHALMAS 

— crispa Ficut. et MoLL — radians D’ ARCH. 

— Guettardi p'ARcH. Gypsina globulus Reuss 

— atacica u. Operculina pyramidum Scuw. 

— contorta DEsH. Assilina granulosa D’ ARCH. 
Orthophragmina Pratti Micu. Alveolina oblonga v’ORB. 

— nummulitica GUMB. — Di-Stefanoi Cueccuta RIsPoui 
— Archiaci ScHLUMB. Flosculina pasticillata Scuw. 


SILVESTRI hilt das Alter dieser Fauna fiir Postlutetian und 
héchstwahrscheinlich fiir Bartonian. Es waren nach ihm die tiefsten 
Schichten des Obereozins. 

Die Fundstellen der Foraminiferengesteine des Kalk-Ton-Horizontes 
liegen iiber das ganze Gebiet des Horizontes verstreut. Anstehend 
habe ich dieselben an drei Stellen gefunden, an dem Weg, der von 
Ponte Vecchio bei Bobbio in siidéstl. Richtung nach C. Bellocchi 
fiihrt, an dem Fuf8weg zwischen C. Riva und dem Ausgang des Tor- 
rente Carlone und am C. |’Erta dstl. von Bobbio. 


d) Foraminiferen-Mergelkalk - Horizont (,,Alberese“). 


Der Foraminiferen-Mergelkalk-Horizont, dessen Stellung noch sehr 
umstritten ist, weist zwei verschiedene Ausbildungsweisen auf. Die 
eine erinnert mit ihren, wenn auch zuriicktretenden, diinnplattigen, 
etwas glimmerigen Sandsteinen, die sich in Wechsellagerung mit 
weiBen Mergelkalken finden und von diesen durch braune oder 
hellere, feinschuppige Tonmergellagen getrennt sind, sehr an die Kalk- 
Ton-Gruppe, in deren Nahe sie haufig anzutreffen ist. Der Komplex 
ist ausgezeichnet durch das Vorkommen von kleineren und grdéBeren 
Helminthoideen (Helminthoidea labyrinthica und Helminthoidea ir- 
regularis) und von Chondriten, die ich an zwei Stellen des Gebietes 
gefunden habe, in der hohen Wand auf der Westseite des Mte. Tre 
Abati und in dem Tobel siid]. der Villa Gerbidi. 

Die andere Ausbildungsart des Horizontes unterscheidet sich von 
der vorhergehenden durch das vdllige Zuriicktreten der Sandsteine 
und das Fehlen von Helminthoideen und Chondriten. Die Kalkbanke 
sind meist scharf gegen die trennenden Mergellagen abgesetzt und 
leiten nicht allmahlich zu ihnen iiber. Bei ganz plattiger Be- 
schaffenheit haben sie das Aussehen von lithographischen Kalken, 
wie am Fu8 des Mte. Penice. Ihre harten, scherbigen Triimmer be- 
decken hier unter dem gewaltigen, nach O gerichteten Steilabbruch 
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des genannten Berges weithin den Hang und verhiillen so als ein 
gewaltiger Schuttmantel das darunter Anstehende. Hiaufig finden 
sich in den Kalken Globigerinen, manchmal bestehen ganze Banke 
fast nur aus diesen Organismen. Stellenweise gesellen sich zu den 
Globigerinen gréBere Foraminiferen, wie Nummuliten und Ortho- 
phragminen (Alveolinen scheinen etwas zuriickzutreten) (siehe vorigen 
Abschnitt) und setzen ebenfalls ganze Binke zusammen, die sich im 
Handstiick von denen des Kalk-Ton-Horizontes durch ihre Plattig- 
keit und geringere Hirte unterscheiden. Diese Foraminiferenbainke 
sind haufig nérdl. von San Cristoforo, am OstfuB des Mte. Penice, 
im 8 von Piancasale und westl. Ferrari. 

Beim Besuch des oberen Tales des Torrente Bobbio fand ich 
westl. von Molino Erbagrassa in dieser Gesteinsgruppe eine feine 
Konglomeratbank, deren Triimmer meist aus Quarz und Kalkstein 
bestehen. Wichtig ist diese Bank deshalb, weil sie in einem Diinn- 
schliff zwei wenn auch unbestimmbare Nummuliten zeigte und vor 
allem ein schlechterhaltenes Radiolarit- und ein Spilitbréckchen, 
die also aufgearbeitetes Material der Serpentinserie darstellen. 

Diese Gesteinsbréckchen beweisen nach STEINMANN, daf8 der 
Foraminiferen-Mergelkalk-Horizont der oberen Gesteinsserie angehért 
und nicht das oberste Glied der unteren Serie ist, wie es TARAMELLI 
und ROVERETO glauben. Diese Geologen bezeichnen die fraglichen 
Kalke, wie es nach den Lagerungsverhiltnissen tatsichlich zu sein 
scheint, als das Liegende der Serpentinserie. Wohl kennt ROVERETO 
das Vorhandensein von aufgearbeitetem Ophiolithmaterial in diesem 
Horizont, glaubt aber diese Tatsache auf eine andere Weise erklaren 
zu kénnen, die im tektonischen Teil erwahnt wird. 


e) Flysch-Horizont von Cadelmonte. 

Der Flysch-Horizont von Cadelmonte ist ein Gesteinskomplex, der 
in der Umgegend von Bobbio ganz isoliert dasteht und sich nur an 
einer Stelle vorfindet. 

Im O von Cadelmonte (NNW Bobbio) besteht er aus feinsplittrigen 
Mergeln, in denen Banke eines dichten, beinahe marmorisiert aussehenden 
Kalkes liegen (im Diinnschliff zeigen diese Kalke zahlreiche kleine Fora- 
miniferen, anscheinend Textularien). In dem Steinbruch im W von 
Vacarezza finden sich plattige, feinkérnige oder ziemlich dichte Sand- 
steine von heller Farbe, die nach den angefertigten Diinnschliffen 
reich an Lithothamnien sind. LEinige eingeschaltete Banke bestehen 
aus einem dichten griinen Kalk. AuSerdem finden sich in der 
Nahe herumliegend, aber nicht anstehend, Blécke eines weifen, 
festen Kalkes, die hinsichtlich ihrer auBeren Form ein wenig an die 
Blockkalke erinnern. 

Die auffalligste Erscheinung an diesem Horizont ist seine Rot- 
farbung, die vielleicht eine ehemalige Kontinentalphase anzeigt. Wohl 
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finden sich in meinem Gebiet noch andere Stellen mit Rotfairbungen, 
sie besitzen aber abgesehen von den Spilitschuttbéden, nie eine 
solche Ausdehnung. 


f) Das Alter der unteren Gesteinsserie. 


Zusammenfassend laBt sich tiber das Alter der besprochenen 
Horizonte sagen, daf sie in ihrer Gesamtheit wohl sicher Eozinalter 
besitzen, und zwar Mittel- bis Obereozinalter. 


2. Die Serpentinserie. 


Die Serpentinserie zerfallt hinsichtlich des Gesteinscharakters in 
zwei Teile, sie umfa8t einmal kristalline Gesteine, zweitens Sediment- 
gesteine. Der Einfachheit halber und wegen der zum Teil noch 
ungeklarten Beziehungen beider Gesteinsgruppen zueinander bespreche 
ich zuerst die kristallinen, dann die sedimentiren Anteile dieser 
Serie, ohne Riicksicht auf ihr Alter. 


a) Serpentin. 

Der Serpentin ist im Apennin das Gestein, das sich am leichtesten 
auch aus gréferer Entfernung an seiner Farbe und den eigentiim- 
lichen Verwitterungformen erkennen laBt. Vom Tal aus gesehen 
erscheinen die héher gelegenen Serpentingebiete, wie etwa die Zone 
San Agostino—Tre Abati—Gavi, ziemlich einheitlich und nur von 
dem kahlen, zerkliifteten Gestein eingenommen. In der Nihe er- 
kennt man jedoch, da8 der anstehende Serpentin viel weniger Raum 
einnimmt und nur auf einzelne Gipfel und Bergnasen beschriankt ist. 
Und auch an diesen Stellen ist das Gestein nicht kompakt, sondem 
von zahlreichen Spalten und Kliiften durchsetzt. Diese Zertriimme- 
rung, die nicht nur eine Folge des Gebirgsdruckes ist, sondern nach 
TRAVERSO z. T. (34, 8S. 68) wihrend der Erstarrung des Gesteins 
entstanden ist, da die Serpentinbrocken wieder von serpentinigem 
Material verkittet wurden (StraBeneinschnitt im Siiden von Ponte 
Barberino), begiinstigt in erheblichem Mae die in Serpentingebieten 
zu beobachtende, ausgedehnte Schuttbildung. Auf weiten Halden 
bedecken Blécke und feineres Schuttmaterial des Serpentins den 
Hang und sind damit wegen der Unfruchtbarkeit des Serpentins die 
Ursache fiir die Kahlheit und Vegetationslosigkeit dieser Gebiete. 
Die Zertriimmerung des Gesteins kann so stark werden, daf- mao 
glauben kénnte, reinen Schutt vor sich zu haben. Deshalb bereitet 
die Abgrenzung des Schuttes vom wirklich Anstehenden oft Schwierig- 
keiten. 

Wo der gewaltige Schuttmantel des Serpentins unterbrochen ist, 
erscheinen die liegenden Sedimente, vor allem die Horizonte det 


: 

il 

lie 

licl 

hir 

We 
| TA 

ech 

Ser 

wer 

t noc 

Spil 

weit 

halt: 

| nich 

sich 

Nah 

gefal 

In d 

eben: 


gen, 
eine 


nen 


1ent- 


0. Lupwie — Geologische Untersuchungen in der Gegend von Bobbio 47 


unteren Gesteinsserie. Uberall sieht man die Serpentinklétze ent- 
weder auf Sedimentgesteinen schwimmen oder umzogen und von- 
einander abgetrennt durch die Sedimente, die die aus der Ferne so 
einheitlich erscheinenden Serpentingebiete auflésen in eine Reihe von 
einzelnen (wahrscheinlich Schuppen- und Verfaltungs-)Zonen. 

Es ist mir nicht gelungen, an irgendeiner Stelle einen guten 
Kontakt des Serpentins mit seinem Nebengestein zu finden. Auch 
habe ich nichts gesehen, was Veranlassung zu der Annahme sein 
kénnte, daB der Serpentin in die Tiefe fortsetzte. Das stimmt mit 
ROVERETOs (15, II, 8. 217) und auch mit TARAMELLIs Anschauung 
iiberein, der schon vor 50 Jahren behauptet hat (27, S. 660), die 
Serpentine seien in die ganze Schichtfolge regelrecht nach Art eines 
Sedimentgesteins eingelagert. 

Das kleine Serpentinvorkommen 500 m westl. von Carana zeigt 
das Gestein ganz zersetzt und von Schniiren eines weifen, kristallini- 
schen, prismatisch abgesonderten Minerals durchzogen. Nach Geheim- 
rat BRAUNS, der dankenswerter Weise dieses Mineral untersuchen 
lieB, ist es ein echter Dolomit. 

Besonders erwaihnenswert ist die parallele Banderung, die nament- 
lich Serpentinblécke am Fu des Mte. Tre Abati zeigen, und weiter- 
hin der Einschlu8 von Kalkbrocken in serpentinigem Material am 
Wege von Camminata Boselli nach Gavi. 

Uber die Entstehung des Serpentins sind die Meinungen geteilt. 
TARAMELLI und andere halten ihn fiir einen untermeerischen Lava- 
ergu8, wahrend gewéhnlich die Auffassung vertreten wird, es sei ein 
echtes Tiefengestein, in der Hauptsache eine Art von Peridotit, der 
starken spaiteren Umwandlungen unterlegen hitte. 

Nach den Untersuchungen TRAVERSOs (34, S. 16) gehen die 
Serpentine des Trebbiatales auf Lherzolithe zuriick, die mehr oder 
weniger umgewandelt sind, deren petrographischer Charakter aber 
noch gut zu erkennen ist. 


b) Spilit (,G@abbro rosso“, ,,diabase“). 


Trotz des selteneren und immer beschrinkten Vorkommens des 
Spilites 148t sich iiber die Stellung dieses weniger basischen Gesteins 
weit mehr aussagen als iiber die des Serpentins, wenn auch sein Ver- 
haltnis zum Serpentin, und ein solches muB irgendwie bestehen, noch 
nicht klargestellt ist. EinigermaSen hervortretende Spilitmassen finden 
sich an vier Stellen des Kartengebietes, und zwar in unmittelbarer 
Nahe der Gesteinskomplexe, die ich in der Serpentinserie zusammen- 
gefabt habe. 

Im NO von Aregli inferiore (0 Bobbio) ragt aus dem Schutt des 
in der Héhe anstehenden Serpentins eine etwa 50 m breite und 
ebenso hohe Nase von Spilit heraus, der entweder eine dichte oder 
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eine pilitische Textur bei makroskopischer Betrachtung zeigt. Unter 
den herumliegenden Brocken kann man schéne Variolithandstiicke 
sammeln. 

Auf dem Mte. Materano (SW Mte. Gavi) bildet der Spilit ebenfalls 
ein Vorkommen von beschrinktem Umfange. An der Grenze mit dem 
zu einer groben Breccie zertriimmerten Blockkalk-Horizont liegt ein 
Teil einer etwa 1 m dicken Bank aus granitischem Material, an- 
scheinend aus Granitbruchstiicken, die offenbar spiter durch Absatz 
aus Liésungen fest miteinander verkittet wurden. Im iibrigen ist der 
Spilit sehr brecciés, seine Verbandsverhiltnisse sind nicht mehr klar 
zu erkennen. 

Ein wichtiger Aufschlu8 liegt bei Praticchio (NW-Ecke des Karten- 
blattes). Hier ist der Spilit offenbar in den Blockkalk- Horizont 
intrudiert, dessen hirtere Banke gepreBt und dessen weiche Zwischen- 
lagen stark ausgequetscht sind. Ein Diinnschliff von dem Kalk in 
der Nahe des Kontaktes zeigt, da8 das Gestein fast ganz kristallinisch 
geworden ist und kleine Neubildungen von Feldspatzwillingen aufweist. 

Das vierte Spilitvorkommen ist wohl das bedeutungsvollste und 
schénste. Etwa 1 km nordwestl. von Gavi (O Mte. Gavi) hat das 
Wasser des Rio Gavi in einer Héhe von 20 m den steilstehenden 
Kontakt von Spilit und einer harteren Zone des Blockkalk-Horizontes 
bloBgelegt. In der Tiefe des Tobels stehend hat man zur Rechten 
den Blockkalk, zur Linken den Spilit, der an der Grenze in einer 
Breite von etwa 4 m eine deutliche, schéne Kissenstruktur zeigt 
(,, pillow lava“). Die tonigen Lagen des Blockkalk-Horizontes, der in 
der unteren Halfte des Aufschlusses ein Stiick einer festverbackenen, 
feinen Breccienbank enthalt, nehmen am Kontakt eine rote Farbe an. 

AuBerhalb des Kartengebietes habe ich Spilit im NO von Rovegno 
im Kontakt mit Radiolarit gesehen. 


6) Granit 

Granit kommt in dem Kartierungsgebiet selten und nur in Massen 
von sehr geringer Ausdehnung vor. Ein ungefahr 50 chm fassender 
Block liegt im NW des Kartenblattes zwischen den Gipfeln des Pan 
Perduto und der Pietra di Corvo (N Sassi Neri). Weitere, ebenso 
unbedeutende Massen sind in dem ganzen Gebiet, von dem genannten 
Punkte bis fast zu den Sassi Neri hin, anzutreffen. Ferner sind die 
isolierten Granitblécke aus den Tobeln des Rio Gavi, Rio Aqua- 
pendente und des Rio Pianelli (N und NO Bobbio) zu erwiahnen. 

Bei Nosia und auf dem Mt. Materano, 200 m wsw der Wegkreuzung, 
fand ich Klippen eines eigenartigen Granitgesteins, das vielleicht mit 
dem von TRAVERSO beschriebenen ,,mikrogranite“ zu vergleichen ist 
(34, S. 30). In einer kristallinisch aussehenden, kérnigen Grund- 
masse von griiner Farbe liegen Brocken von grob- und feink6rnigen 
Graniten und von einzelnen Quarz- und roten Feldspatkristallen. 


0 
n 
v 
se 
- 
di 
(3 
M 
de 
ri 
so 
eit 
de 
16 
sei 
au 
in 
| de 
ste 
vol 
vor 
stel 
zur 
4 Wa 
voll 
unc 
Op! 
wei 


0. Lupwie — Geologische Untersuchungen in der Gegend von Bobbio 49 


Inter An keiner Stelle lieBen sich die Verbandsverhiltnisse des Gra- 
iicke | nites feststellen. Immerhin ist es sehr wahrscheinlich, daB die Granit- 
vorkommen, deren isolierte Stellung sehr an die Lagerung der nur 
falls § sehr viel umfangreicheren Serpentinmassen erinnert, einzelne kleine 
dem Schuppen darstellen, vielleicht Schubfetzen, eine Méglichkeit, die 
| ein durch die meist breccidse Natur des Gesteins noch an Wahrschein- 
an- lichkeit gewinnt. 
bsats Die Granite der Umgebung von Bobbio sind, ebenso wie die 
| der anderen vorkommenden Eruptivgesteine, eingehend von TRAVERSO 
klar § (34) und von BRUGNATELLI (4) untersucht worden. Auch TARA- 
MELLI gibt (27, S. 669) die genaue Beschreibung eines Handstiickes 
rten- des Granites von Pan Perduto. 
-izont Uber die Frage, wie die Granitvorkommnisse zu deuten seien, 
chen- § schreibt TARAMELLI (27, S. 669): ,,Jo inclinerei invece a tener salda 
Ik in§ JVidea del signor Pareto della sua provenienza da masse granitiche 
nisch ¢ sotterrannee, nel cui seno si sono elaborati i magma ofiolitiche. “ 
weist, ROVERETO (15, II, S. 198ff.) glaubt, daB es sich um Blécke 
und eines typischen Wildflysches handele, die von einem jetzt ver- 
t das schwundenen Massiv her auf dem Schlammboden des Meeres nach 
sndeng der Tiefe zu gewandert seien. Er weist auf das Vorwiegen eines 
ontes} rotlichen Granites hin, der dem des sardischen Massivs zu vergleichen 
chten} sei. Trotzdem bezeichnet er als Ort der Herkunft nicht die Tyr- 
einer} ‘henis, sondern die Adria, weil diese exotischen Blécke vor allem 
zeigt} auf der Nordseite des Apennins zu finden seien. Demgegeniiber weist 
ler ing STEINMANN mit Recht auf das Vorkommen solcher Granitschollen 
enen,{- in der Gegend von Livorno und des oberen Trebbiatales hin. Gegen 
ye an,f den Wildflyschcharakter der Granitblécke spricht ihre GréBe, da sie 
vegno stellenweise (z. B. bei Cariseto im Osten von Ottone) eine Linge 
von weit tiber 100 m erreichen kénnen. 


d) Ophicalcit. 


ender Auch in der Néhe von Bobbio kann man, wie im iibrigen Apennin, 
3 Pang 2wei Arten von Ophicalcit unterscheiden. Nur an einer Stelle, dstl. 
benso™ Vom Mte. Lago, aufgeschlossen ist die eine Art, der eigentliche Ophi- 
nnten§ Calcit, der wahrscheinlich kontaktmetamorpher Entstehung ist und 
dessen Lagerungs- und Verbandsverhiltnisse sich nicht genau fest- 
Aqua-@ Stellen lassen. Die andere Art (27, 8. 665) findet sich in Gestalt 
en. groBer Blécke in den Tobeln, die aus den Serpentingebieten herunter 
Trebbia fiihren. Die Blécke sind durch die Polierarbeit des 
1t mit) Wassers von ihrer Verwitterungskruste befreit und zeigen eine pracht- 
en ist, Volle Farbenmannigfaltigkeit, die durch die verschiedenen Gesteins- 
'rund-— Und Mineralkomponenten geschaffen wird. An dem Aufbau dieses 
rnigen Ophicalcites beteiligen sich hauptsichlich Brocken von Serpentin, 
". Weiterhin Kalke und Granite, die fest miteinander verbacken sind. 
Geologische Rundschau. XX 4 


lassen | 


50 I. Aufsdtze und Mitteilungen 


Wahrscheinlich stellt diese Gesteinsart nichts anderes dar, als die 
noch zu besprechenden zusammengebackenen und umgewandelten 
Zonen des Horizontes polygener Breccien und Sandsteine. 


e) Blockkalke. 

Der Blockkalk-Horizont besteht aus dicken Kalkbianken, die durch 
feinschuppige Mergellagen voneinander getrennt sind. Man erkennt 
ihn gewObnlich an den grofen, von parallelen Flachen begrenzten 
Kalkquadern, die auf ebenem Gelande oder auf flachen Hangen wirr 
und planlos umherliegen und ein ganz charakteristisches AuBeres 
besitzen. Ihre Oberfliche ist nimlich meist von Auswitterungsrillen, 
die ganz diinnen, mit Kalkspat ausgefiillten Aderchen folgen, iiberzogen 
und mit einer griinen Patina, einer chloritischen Substanz, bedeckt. Im 
Innern sind die Kalke dicht, Diinnschliffe zeigen eine feine, graue Grund- 
masse, die 6fters von zablreichen, kleinen, runden und eckigen, helleren 
Gebilden durchsetzt ist, die dem Gestein ein siebartiges Aussehen ver- 
leihen. Hiaufig sind Schnitte von Calpionellen, die ein mesozoisches 
Alter (Oberjura-Unterkreide) beweisen (nérdl. Ponte Barberino, C. Dego, 
nérdl. Mezzano Scotti). Andererseits ergibt das Auffinden eines Crinoiden 
im Westen von Bobbiano (jenseits der nérdlichen Kartengrenze), 
dessen Arme auf der Oberflache eines Kalkblocks ausgebreitet waren 
und dem von SACCO abgebildeten und als Arm eines Uintacrinus 
beschriebenen (21) sehr ahnlich sind, daB die hier in Rede stehenden 
Kalke eigentlich zwei verschiedenen Horizonten angehéren, die aber 
im Gelinde nicht voneinander zu unterscheiden, viel weniger gegen- 
einander abzugrenzen sein diirften. Dem Calpionellen fiihrenden, 
alteren Horizont wiirde ein jiingerer gegeniiberstehen, der den Uinta- 
crinus fiihrt und der demgem&8 zur Oberkreide gehéren 

Eine besonders auffallige Form besitzen Stiicke dieser Kalke auf der 
Wasserscheide westl. von Cariseto, am Wege nach Ottone, namlich 
die Form einer Hantel oder eines Ambosses (,,Pietra a incudine“ nach 
ROVERETO, 10, III, S. 221; Sacco, 21, S. 41; Uintacrinuskalke?) 
Offenbar sind die Ober- und Unterseiten der Blécke etwas wider- 
standsfihiger gegen die Verwitterung. Treten die tonigen Lagen 
de* Horizontes zuriick und wird die betreffende Zone dadurch kom- 
p. er, so riicken die Kalke gewéhnlich in der Gestalt einer kleinen 
Klippe aus dem Hang heraus. 

Der groBe Gegensatz zwischen den harten Gesteinsbinken und 
dem weichen Tonmaterial, in welchem die ersteren eingebettet sind, 
hat eine geringe Widerstandsfihigkeit gegen den Faltungsdruck und 
die Hangneigung zur Folge. Meist sind die Kalkbainke auseinander- 
gerissen und die einzelnen Bruchstiicke eng mit der Tonmasse ver- 
knetet, die schon bei geringer Hangneigung als ausgezeichnetes Schmier- 
mittel dient und die Blécke den Hang hinuntergleiten la8t, soweit 


nicht auch liegende, tonreiche Horizonte die gleiche Wirkung ausiiben. 
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An mebhreren Stellen innerhalb und auferhalb des kartierten Ge- 
bietes (an der Siidseite des Mte. Gavi, auf dem Mte. Gorelle bei 
Ottone) findet sich konkordant in diesen Horizont eingeschaltet eine 
Breccienbank, die fast ganz aus Brocken von Kalken besteht, die 
sich {uBerlich nicht von den anderen Kalken des Horizontes unter- 
scheiden und deren Komponenten hauptsichlich durch Calcit, der 
die Breccie in zahllosen Adern durchzieht, stark verkittet sind. 

Das Verhialtnis des Horizontes zum Spilit wurde schon bei dessen 
Besprechung dargelegt. 

Uber die genaue Abtrennung der Blockkalke gegeniiber anderen 
Kalken bin ich mir nur an einer Stelle im Zweifel, im N und O von 
Ferrari (O Bobbio). Der Umstand, da8 auch hier eine miichtige Breccien- 
anlage vorkommt, die den schon erwiahnten sehr ihnlich ist, hat 
mich veranlaBt, diese Kalke gréBtenteils zum Blockkalk-Horizont zu 
stellen. In ihrem oberen Teil ist die Breccie nicht allein verkittet, 
sondern auch so weitgehend umgewandelt, daB die einzelnen Ge- 
steinsbrocken kaum noch voneinander zu _unterscheiden sind. 

Eine eigentiimliche Zone ist das Gebiet dstl. von Gobbi und 
Levratti (N-Rand der Karte). Die Blockkalke liegen hier in regelloser 
und ungeordneter Weise in der Form einer michtigen, breiten Zunge, 
die sich nach der Trebbia zu neigt und die das Aussehen eines aus- 
gedehnten Blockschlammstromes hat. 

Radiolarite und Felsenkalke, die in anderen Gegenden des Nord- 
apennins hiaufig mit den Ophiolithen vergesellschaftet sind, sind bei 
Bobbio anstehend nicht anzutreffen. 


f) Horizont polygener Breccien und Sandsteine. 

Immer in der Nahe des Serpentins tritt ein Horizont auf, der 
sich aus detritogenem Material der Serpentinserie zusammensetzt, 
aus Serpentinen, Kalken, Radiolarit, Granit usw. 

In der Barberinoschlucht sieht man in prachtvoller Weise die 
Auflagerung dieser Gesteine auf dem Serpentin. Es sind in der 
Hauptsache Banke aus grob- und feinkérnigem, festverbackenem 
Material, die durch Tonschieferlagen voneinander getrennt werden. 
In der Mitte der aufgeschlossenen Sedimente stellt sich eine Bank 
ein mit Gerédllen aus Granit und Kalken. Im oberen Teil liegt eine 
etwa drei Meter miichtige Schicht mit dicken Kalkbrocken, die in 
einem feineren Material eingebettet sind. Von zwei angefertigten 
Diinnschliffen dieser Kalkbrocken zeigt der eine eine dichte, auGerst 
feinkérnige Struktur, wihrend der andere zahlreiche runde und eckige, 
helle Stellen und kleine Foraminiferen-Durchschnitte erkennen ]aBt, 
die wahrscheinlich Calpionellen darstellen. Diese Schicht wird ihrer- 
seits wieder iiberlagert von den gewdhnlichen, konglomeratischen 
Bainken, von denen eine dickere, mit gréberen Komponenten, von 
zahllosen Schniiren von Calcit und anderen Mineralien durchzogen 
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ist und anscheinend von den Lésungen dieser Mineralien meta- 
morphisiert worden ist. An der LandstraBe, die an dem. Aufschlug 
vorbeifiihrt, liegt in der Nahe der Basis des Horizontes eine wohl 
von oben her abgerutschte Masse von Kalk- und kleineren Schiefer- 
brocken, die in weichem Tonmaterial eingebettet sind. In ihrer 
Mitte steckt Spilit, der fast das Aussehen einer kleinen Intrusions- 
masse hat. 

Im N von Aregli, bei Mezza Cappella (ONO Bobbio), sind vor allem 
die Breccien, hier scheinbar schichtungslos, in groBer Machtigkeit auf- 
geschlossen. Es liegen die Granit-, Kalk- und Tonschieferbrocken 
in einer feinen, chloritischen Tonschiefermasse, die entweder ganz 
weich und blattrig, oder so hart ist, daB sie 20 m hohe, fast senk- 
rechte Abbriiche bildet, namentlich an Stellen, wo sich der Fluf, 
der Rio Aregli, erst vor kurzer Zeit eingegraben hat. Wahrend 
manchmal Serpentine fast ganz zu fehlen scheinen, gibt es anderer- 
seits Punkte, namentlich in der Nahe der feinkérnigen Schichten, 
wo die Breccie sozusagen ganz aus Serpentinbrocken besteht, die 
yoneinander getrennt sind durch festverbackenen, serpentinigen Grus. 

Noérdl. von Pianelli, an der W-Seite des Mte. Pradegna, tritt das 
grébere Material des Horizontes zuriick und es iiberwiegen die feineren, 
hier stark gepreBten Tonschiefer. Im NO der Sassi Neri kommen 
wieder Konglomerate mit gréBeren Granitgerdllen vor. 

Wo die feinkérnigen Schichten des Horizontes im Untergrunde 
anstehen, sind die Gelaindeformen gewéhnlich sehr flach, und die 
Vegetation besteht aus kleinerem Gestriipp und kurzem Gras. Das 
ist der Fall hinter den Sassi Neri und éstl. von Collegio, beides 
Stellen, an denen untergeordnet auch grébere Konglomerate vor- 
kommen. 

Eine Breccie, die sich von den erwahnten unterscheidet, findet sich 
am Kalkofen (0,5 km SO Bobbio) gleich hinter Ponte Vecchio. Sie 
liegt ganz von der Serpentinserie isoliert, rings von der unteren Gesteins- 
serie umgeben. Sie ist entweder als eine Kinfaltung aufzufassen oder 
verdankt ihre Lage einem Bergrutsch aus der Gegend des Mte. Tre Abati 
her. Sie setzt sich fast nur aus Serpentinmaterial zusammen, ab- 
gesehen von einigen sehr seltsamen Gesteinsbrocken, die eine be- 
stimmte Lage einhalten. Es sind dies z. T. metamorphe Kalkton- 
gesteine, z. T. Breccien, deren Kalk- und Granitbréckchen in einer 
harten, griinen Masse mit Fluidalstruktur stecken, von einer Art, wie 
ich sie nirgends sonst wieder gesehen habe. 

Im ganzen hat der Horizont polygener Breccien und Sandsteine 
einen sehr merkwiirdigen Charakter, den ich mir nicht erkliren 
kann, ist aber wohl kaum als reine Transgressionsbildung aufzufassen. 
Die Tatsachen, daf hiaufig die Blécke der Breccien in einer feinen 
Tonschiefermasse liegen, daB manche Zonen des Horizontes in eelt- 
samer Weise zusammengebacken und teilweise anscheinend durch 
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Minerallésungen metamorphisiert sind, und drittens das Tuffit-ahnliche 
Aussehen der grusigeren Banke haben TRAVERSO (34, S. 68) zu der 
Auffassung gefiihrt, da8 es zum gréBeren oder kleineren Teil wirk- 
lich Tuffbreccien sind, die er ebenso wie hydrothermale Lésungen, 
die die Breccie durchsetzt und zonenweise umgewandelt haben, in 
Zusammenhang bringt mit der Entstehung der Ophiolithe. 


g) Alter der Serpentinserie. 


In dem Streit zwischen SACCO einerseits und den meisten 
italienischen Geologen andererseits, die dem Serpentin und seinen Be- 
gleitgesteinen mittel- oder obereozines Alter zuerkennen, méchte ich 
mich auf die Seite des ersteren schlagen und der ganzen Serpentin- 
serie etwa Unter- bis Oberkreidealter zuschreiben, aus folgenden 
Griinden: Aus Analogie mit den Verhiltnissen in den Alpen und 
zablreichen anderen Gegenden (22; 21, S. 41) wegen des hiufigen 
Zusammenvorkommens und der engen Verkniipfung der Ophiolithe 
mit Radiolarit (der aber in der Gegend von Bobbio villig fehlt), 
wegen des Auftretens von Calpionellengesteinen und von Kalken, die 
den Uintacrinus geliefert haben. 


3. Obere Gesteinsserie. 


Die obere Gesteinsserie zerfaillt in drei Horizonte, die sich gut 
voneinander trennen lassen. Sie ist vor allem im NO des kartierten 
Gebietes gut aufgeschlossen bei Cassolo, Roncajolo und Scabiazza. 
Weitere Vorkommen liegen im NW und im SW immer in enger 
Verkniipfung mit den Gesteinen der Serpentinserie. AuBerhalb des 
Kartengebietes habe ich Teile der Serie gesehen nach W zu im 
Staffora- und Avagnonetal, nach O zu jenseits des Perinotales (nérdl. 
Montesero) und siidwestl. Farini d’Olmo im Nuretal. Die einzelnen 
Horizonte haben haufig konstantes Streichen und lassen sich z. T. 
kilometerweit verfolgen. So ziehen die Glimmersandsteine dieser 
Serie itiber eine mehr als 10 km weite Strecke von Cassolo bis in die 
Gegend von Zavaterello. 


a) Plattenkalksandsteine von Scabiazza. 


Hat man, von Bobbio kommend, auf der LandstraBe nach Pia- 
cenza die Barberinoschlucht durchquert, so sieht man zur Rechten 
von einem spornartigen Vorsprung die Kirche von Scabiazza herab- 
blicken. Dieser Vorsprung, der sich nach O zu bis fast an die Karten- 
grenze erstreckt, wird in seiner ganzen Ausdehnung von kalkhaltigen 
Sandsteinen aufgebaut, die sich durch ihre plattige oder gutbankige 
Form auszeichnen, weiterhin durch groBe Harte, Feinkérnigkeit und 
durch das Vorkommen von verkohlten Pflanzenresten auf den Schicht- 
dberflichen. Wiilste, Kriechspuren oder Schalenabdriicke fehlen fast 
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ganz. Auf der rechten Trebbiaseite lassen sich diese Sandsteine gut 
verfolgen als ein zusammenhiingendes Band, das aber, am Flusge 
angekommen, plétzlich abbricht und nicht, wie die anderen, gleich 
zu besprechenden Horizonte, auf der linken Seite sich fortsetzt. 

Eine ahnliche Sandsteinformation kommt auch siidl. von Bobbio 
vor, bildet die Hinge des oberen Carlonetales und zieht in 
S-Richtung weiter tiber Rossarolo bis Lago. Wenn die Sandsteinbanke 
hier im allgemeinen auch etwas michtiger sind und dickere tonige 
Zwischenmittel haben als die oben besprochenen Sandsteine von 
Scabiazza, so zweifele ich doch nicht an der Identitét der beiden 
Bildungen. 


b) Flysch-Horizont von Nosia. 


Der Flysch-Horizont von Nosia besitzt nicht die gleiche Einheit- 
lichkeit wie die Plattenkalksandsteine und die noch zu besprechenden 
Glimmersandsteine. Er besteht hauptsachlich aus kleinscheibigen, 
blauen und, wenn verwittert, braungrauen Tonschiefern (,, Argille 
scagliose“!), deren leichte Erodierbarkeit auf die Geliandegestaltung 
von groBem Einflu8 ist, aus z. T. recht dickbankigen, aber miirberen 
Sandsteinen, aus hellgrauen, klotzigen Mergelkalken von geringer 
Miachtigkeit, die schon an ihrer Farbe von denen der anderen Mergel- 
kalkformationen leicht zu unterscheiden sind, und aus einer Breccie 
mit gréBeren und kleineren Komponenten. Die Mannigfaltigkeit der 
Bildungen und ihre Heterogenitaét bringen es mit sich, da8 sich zahl- 
reiche Stauchungen und Verfaltungen in diesem Horizont finden, die 
aber auf sein Gesamtstreichen keinen Einflu8 haben. Die hierher 
gehérenden Breccien bestehen tiberwiegend aus Kalkbrocken, in denen 
niemals Globigerinen, haufig aber Radiolarien und Calpionellen 2 
erkennen sind (Gobbi, Mte. Sorbel, Nosia; andere Fundpunkte der 
Breccien liegen bei Costa Camminata, im Rio Carlone oberhalb von 
Moglia und am obersten Teil des Thidone bei Ca dei Matti). 

Zu erwahnen bleibt noch eine Stelle 1,5 km siid]. von Rossarola, 
an der rote und griine Tonschiefer aufgeschlossen sind, die sich weiter 
im W, im Avagnonetal, in enger Verkniipfung mit den Tonschiefern 
des Nosiaflysches und dem Horizont der Glimmersandsteine unter der 
Costaformation vorfinden und die den Italienern als galestri varicolori, 
variegati oder policromi bekannt sind. 


c) Glimmersandsteine. 


Ein Sandstein-Horizont von ebensolcher Machtigkeit und Gleich- 
férmigkeit wie der von Scabiazza, setzt sich aus Glimmersandsteinen 
zusammen, die, obwohl auch hart und plattig, doch auf den Schicht- 
oberflichen fters mit Wiilsten von verschiedener Art bedeckt sind. 
Durch die zahlreichen, im Sonnenlicht blinkenden Blattchen von 
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Muskowit, die parallel zur Schichtung liegen, fallen die Brocken 
dieser Sandsteine leicht in die Augen. Eine Verwechslung mit den 
glimmerigen Sandsteinen des Tongestein-Horizontes ist nicht gut 
méglich, einmal wegen ihrer gréBeren Harte und ihrer Plattigkeit, 
und dann wegen ihrer staéndigen Verkniipfung mit der oberen 
Gesteinaserie. 


d) Alter der oberen Gesteinsserie. 


Das Alter der oberen Gesteinsserie ist wegen des Mangels an 
Fossilien noch stark umstritten. Ihre Gesteine haben in meinem 
Gebiet nichts an Fossilien geliefert, was eine einwandfreie Alters- 
bestimmung erlaubte. Von ROVERETO und den meisten anderen 
italienischen Geologen wird der ganze Schichtkomplex ebenso wie die 
Serpentinserie ins Obereozin gestellt, da beide Gesteinsgruppen an 
den Stellen, wo gute Profile aufgeschlossen sind, iiber Nummuliten- 
gesteinen liegen. Als einzige Fossilien, die paliontologisch diese 
Auffassung stiitzen sollen, weiS ROVERETO nur einen Carcharodon 
auriculatus und eine Teredo anceps anzugeben, die in der Gegend 
von Torriglia gefunden worden sind (15, I, S. 221) und die fiir ihn 
ein hinreichender Gegenbeweis gegen die friiher von einigen Forschern 
behauptete Zugehérigkeit dieser Schichten zur Kreide sein sollen. 
(,Ad ogni modo cade il riferimento al cretaceo della formazione 
superiore sia per i suoi fossili, sia per essere evidentemente superiore 
al nummulitico di Bobbio.“) 

Ich lasse die Frage offen, ob ROVERETOs Beweise stichhaltig sind 
oder nicht und weise nur darauf hin, daS TARAMELLI Gesteine der 
in Betracht kommenden Horizonte als Teile der Argille-scagliose- 
Gruppe bezeichnet (31, S. 41; mit Ortsangabe!), die friiher von den 
italienischen Forschern fast allgemein als kretazisch angesprochen 
wurde auf Grund der in ihr gefundenen Inoceramen und Ammoniten 
(2. B. PARETO, CAPELLINI). Auch wire es mdglich, da8 die im 
Nuretal und bei Varzi in nicht zu grofer Entfernung von meinem 
Kartierungsgebiet gefundenen Inoceramen und Ammoniten (30, S. 26; 
20, S. 19) aus Banken dieser Horizonte stammten. 


4. Costa-Formation. 


Das héchste Glied der Apenninflyschgesteine, die noch eine 
einigermaBen intensive Beeinflussung durch den Faltungsdruck er- 
fahren haben, ist der Costa-Mergelkalk-Horizont, der eine Miachtigkeit 
von mindestens 500 m erreicht. Auf meiner Karte erscheinen seine 
Gesteine nur ganz im N, sie nehmen aber jenseits des Westrandes 
und vor allem im Gebiete zwischen der oberen Trebbia und der 
Scrivia und nach Genua zu ausgedehnte Areale ein. Er bildet an 
der Ostseite des Mte. Lesima und des Mte. Alféo groBartige Steil- 
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abstiirze, an denen die meist horizontal lagernden Schichten aus- 
gezeichnet hervortreten und oft noch aus Entfernungen bis zu 10 km ds 
zu erkennen sind, da die dicken Kalkbainke dunkel angewittert sind ks 
und sich gut von den hellen Zwischenlagen abheben. er 
Im einzelnen sind es weife oder graue, feinkérnig-zuckrige oder 
auch dichte Kalke oder Kalksandsteine, deren dicke Binke von 
ebenso dicken tonig-sandigen Schichten oder auch von Lagen eines 
weiBen Mergels getrennt werden. Manche Banke sind glaukonitisch. 
Fossilien habe ich nirgends gefunden, vereinzelt kommen im oberen § jy 
Teil Chondriten und Helminthoideen vor (Helminthoidea irregularis?). § no 
Wenn man in der Nahe von Ottone oder auch am Nordrand meiner § gt, 
Karte die- flache Lagerung des Horizontes sieht, die sich iiber eine Ge 
ganze Anzahl von Kilometern hin verfolgen la8t, und nur ganz ver- § pj 
einzelt eine Stérung bemerkt, wie etwa am Gipfel des Mte. Alféo | gj, 
oder gegeniiber von Ponte Organasco, so ist man leicht geneigt, diesen Ge 
Horizont scharf gegen die ihn unterlagernden, scheinbar viel starker 
verfalteten Sedimente abzugrenzen und als etwas Besonderes zu be- § we 
trachten. Aber bei genauerer Untersuchung: stellen sich doch aller- 
hand Tatsachen heraus, die fiir die richtige stratigraphische und 
tektonische Deutung des Horizontes sehr beachtenswert sind. Die 
weit iiber 1000 m gehende Miachtigkeit, etwa am Mte. Lesima, kann 
nicht primar sein, sondern mu8 tektonisch erklart werden, eine An- Fa 
sicht, die schon TARAMELLI geiuBert hat (31, S. 81). Nur eine | bri 
Uberschiebung oder eine Uberfaltung kénnte weiterhin die Ursache } Ze 
dafiir sein, daB die roten Tonschiefer, die sich im NW von Ponte pal 
Organasco an der Basis des Costa-Horizontes befinden, 400 m héher — Ve 
bei Ponte sich noch einmal einstellen. AuSerdem sind die Lagerungs- — we 
verhaltnisse im oberen Staffora-Tale (nach TARAMELLI wechseln sie 
hier auf Schritt und Tritt), dann noérdl. von Santa Margherita di } Kili 
Bobbio (hier fallen die Schichten lokal sogar unter den Serpentin ein) § vor 
und auch im W des Mte. Lazzaro sehr unregelmaBig und gestért. § lag 
Doch ist das Gestein kaum einmal wirklich verwalzt. ein 
Ein beachtenswerter Punkt ist der, da8 das miichtige Basis- 
konglomerat und die Sandsteine des Oligoziins bei Varzi nicht kon- § wer 
kordant auf dem Costa-Horizont liegen, sondern diskordant auf der § noc 
oberen Gesteinsserie. Nach der Bildung des Costa-Horizontes miiBte § wei 
also eine weitgehende (Faltung? mit) Heraushebung und eine starke § Die 
Abtragung (31, S. 79) stattgefunden haben, wenn man nicht annehmen § dan 
will, daB dies die Hauptfaltung des Gebirges war. (Nach FRANCHI § Sch 
(7, S. 275) ist die Oligozintransgression eine der bedeutendsten des 
ganzen alpinen Systems.) Stel 
An der Basis des Costa-Horizontes habe ich an keiner Stelle § den 
Transgressionsbildungen beobachten kénnen, selbst nicht an den§ grdl 
Stellen, wo die Grenze zum Liegenden, das von Gesteinen der oberen § Hor 
Gesteinsserie gebildet wurde, gut aufgeschlossen war. zerr 
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Da an zahlreichen Stellen zu sehen ist, da8 der Costa-Horizont 
das héchste Glied der eigentlichen Apenninflyschgesteine bildet, hat 
kaum ein Geologe gezégert, ihm auch das jiingste Alter von allen 
erwibnten Horizonten zuzuschreiben. 


IV. Tektonik. 


Die Aufeinanderfolge der Horizonte und Gesteinsserien, wie sie 
im stratigraphischen Teil aufgezeigt wurde, stellt keineswegs eine 
normale Schichtfolge dar. Das ergibt sich besonders aus dem Um- 
stand, da& der Serpentinserie, die allgemein iiber der eozinen unteren 
Gesteinsserie liegt, ein mesozoisches Alter zuerkannt werden muBte. 
Diese anormale Lagerung weist auf groBe tektonische Stérungen hin, 
die auch durch die mannigfachen Veranderungen, die die einzelnen 
Gesteine erfahren haben und durch grofe Komplikationen, die die 
Aufeinanderfolge der Horizonte stellenweise aufweist, verdeutlicht 
werden. 


a) Die Wirkung des Faltungsdruckes auf den Gesteinscharakter. 


Hinsichtlich der einzelnen Gesteine gibt sich die Wirkung des 
Faltungsdruckes zu erkennen einmal in der Schieferung und Zer- 
bréckeélung, die fast simtliche Tongesteine zeigen, zweitens in der 
Zerkliiftung, die alle Horizonte aufweisen, besonders aber die kom- 
pakten Sandsteine, Serpentine und Kalke, drittens in der ZerreiSung, 
Verknetung und Ausquetschung von harten Banken, wo diese in 
weicherem Material eingebettet liegen. 

Der Tongesteins-Horizont ist besonders stark von Spriingen, 
Kliiften und Rissen durchzogen, die die Gesteinsmasse in eine Menge 
von kleinen Bréckchen auflésen. Wo das Tonmaterial in Wechsel- 
lagerung mit harten Macigno-Sandsteinen auftritt, hat es gewéhnlich 
eine geringere Pressung erfabren. 

Die kompakten Gesteine weisen gréfere Kliifte und kleinere Ver- 
werfungen auf. Namentlich der Serpentin besteht manchmal nur 
noch aus einem Haufwerk von Blécken und Einzelbrocken, die teil- 
weise durch Absatz von Mineralien wieder zusammengebacken sind. 
Diese Zerberstungen leisten der Verwitterung grofen Vorschub und 
damit den fiir die Serpentingebiete charakteristischen, ausgedehnten 
Schuttbildungen. 

Die starksten Stérungen im einzelnen weisen an manchen 
Stellen der Blockkalk-Horizont und der Kalk-Ton-Horizont auf, bei 
denen harte Banke mit weichen, mergeligen Lagen abwechseln. Je 
gréBer der Unterschied der Harte und Kompaktheit im einzelnen 
Horizont ist, desto eher scheinen die Banke in einzelne Bruchstiicke 
zerrissen, diese in der tonigen oder mergeligen Zwischenmasse aus- 
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gequetscht und zum Teil auch noch etwas abgerundet zu sein, als 
waren es Gerdlle oder urspriingliche Kalkknollen (,,Scisto Farcito* 
nach ROVERETO). 

In solchen Fallen ist das Durcheinander meist so groB, da8 man 
auch in guten Aufschliissen keine Schichtung mehr erkennen, viel 
weniger ein einheitliches Streichen und Fallen feststellen kann. 


b) Der Verband der Horizonte untereinander. 


Die Grenze zweier Horizonte ist nur in verhaltnismaBig wenigen 
Fallen aufgeschlossen, da sie meist durch verstiirzte Gesteinsmassen 
verhiillt ist. Nur im S von Bobbio, wo einige kahle Felswinde aus- 
gedehnte Aufschliisse darbieten, ]aé8t sich der Kontakt der einzelnen 
Glieder der unteren Gesteinsserie gut beobachten. Hier kénnen die 
Lagerungsverhiltnisse wohl nur durch die Annahme einer grofen 
Verschuppung und Verwalzung erklart werden. 

An der neuen Strafe von Bobbio nach Coli, die den Unregel- 
miaBigkeiten der Talgehinge folgend sich mehr als 300 m empor- 
windet, sieht man in gréBeren oder kleineren Abstinden einzelne 
Horizonte der unteren Gesteinsserie abwechseln. Aus dem stark ge- 
stérten Kalk-Ton-Horizont kommt man mehrfach in das zum Teil 
etwas sandige Tongestein, das normalerweise das unmittelbare 
Hangende der Macigno-Sandsteine ist und das hier grofe linsenartige 
Schuppen in dem weichen, labilen Material des ersteren bildet. Man 
sieht das Tongestein oben und unten eingefaBt von dem Kalk-Ton- 
Horizont und mehrfach auskeilen, um an anderen Stellen ein An- 
schwellen zu betrichtlicher Miachtigkeit wahrzunehmen. Dann sind 
Bestandteile des zweiten Horizontes in den ersten hineinverfaltet und 
ausgequetscht, und das alles in einer scheinbar so regellosen Weise, 
daB es schwer wird, sich ein Bild von den Lagerungs- und dem- 
entsprechend erst recht von den Bewegungsverhiltnissen, zu machen. 

Etwa 200 m Ostl. Ponte San Martino (1 km S Bobbio) beginnt 
eine tief in den Hang des Trebbiatales eingeschnittene Talfurche, 
auf deren Nordseite man namentlich von dem hochgelegenen C. Croce 
aus ein etwa 25 m breites Band des Kalk-Ton-Horizontes sieht, das 
eingeklemmt ist in Tongestein. Das hangende Tongestein hat eben- 
falls die Form eines breiten Bandes und wird seinerseits wieder von 
dem Kalk-Ton-Horizont iiberlagert (Fig. 1). 

Nicht so iibersichtlich sind die Verhaltnisse auf der linken Trebbia- 
seite bei C. Riva (Fig. 2). Auf dem Macigno, der in der Tiefe des 
Tales ziemlich einheitlich nach NW streicht, liegen das Tongestein 
und dariiber der Kalk-Ton-Horizont, der von den Foraminiferen- 
Mergelkalken iiberlagert wird und in den eine im Rio Carlone ziem- 
lich miachtige Linse von glimmerigen Sandsteinen der unteren Ge- 
steinsserie eingeschaltet ist. Die Lagerung des Kalk-Ton-Horizontes, 
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, alg? auf dem C. Riva steht, ist aber sehr seltsam. Fast nach Art einer 
cito‘ § Kraterausfiillung setzt er in die Tiefe, und seine Schichten sind 
auBerst stark gestért. 


man Eine leicht zugingliche Stelle, die ebenfalls die tektonischen 
viel § Komplikationen zeigt, ist das Talchen éstlich Ponte Vecchio. An 
us 
igen 
aus- 
2Inen 
1 die 
oBen 
250m 
250m 
egel- Fig. 1. Profil an der Nordseite des Talchens éstlich Ponte San Martino. 
me 1 = Macigno, 2 = Tongestein, 3 = Kalk-Ton-Horizont. 
zelne 


c gee Ff seinem Kingang liegt ein kleiner Hiigel, der fast ganz aus der schon 
Teil | erwiahnten Serpentinbreccie besteht. Etwas talaufwirts sieht man an 
lbare } der Siidseite die Sandsteinbinke des Macigno in wenig geneigter 
rtige § Lagerung anstehen, an der Nordseite das Tongestein mit glimmerigen 
Man | Sandsteinen, dessen Schichten etwas verfaltet sind. Die Lage beider 


An- 410 


Trebbia - Tat 


250m 


das 250m 
bess Fig. 2. Profil am westlichen Talhang der Trebbia sitidlich Bobbio. 


1 = Macigno, 2 = Tongestein, 3 = Kalk-Ton-Horizont, 4 — Foraminiferen- 
von Kalk-Horizont. 


bbia- § Horizonte, die voneinander nur durch das wenige Meter breite Talchen 
> des § getrennt sind, deutet offenbar eine tektonische Stérung, eine Ver- 
stein § werfung oder Uberschiebung an, die wahrscheinlich jenseits der 
eren- § Trebbia in dem Torrente Bobbio ihre Fortsetzung nach W zu findet. 
iem- Da8 auch die Lagerung der Serpentinserie stark gestért ist, wenn 
. Gee § auch keine solch guten Aufschliisse wie bei der unteren Gesteinsserie 
yntes, § dies erkennen lassen, darauf weist die Art des Vorkommens ihrer 
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Sedimente hin, die sich zwischen die einzelnen Serpentinvorkommen 
einschalten, 6fters auskeilen und an anderen Stellen wieder von 
neuem auftreten kénnen. Bei den Gliedern der oberen Gesteinsserie 
scheinen die tektonischen Verhiltnisse manchmal sehr einfach m 
sein: sie verlaufen kilometerweit mit gleichem Streichen und Ein- 
fallen, sind dann aber plétzlich wieder stark verfaltet. Auch wechselt 
haufig ihre gegenseitige Aufeinanderfolge. So liegt der Horizont poly- 
gener Breccien und Sandsteine manchmal normal auf dem Serpentin, 


wie in der Barberinoschlucht, an anderen Stellen fallt er unter den 


Serpentin ein (Aregli inferiore). : 

Alle diese Aufschliisse lassen erkennen, da fiir die Hinzelziige 
der Apennintektonik der meist labile Gesteinscharakter von grofer 
Bedeutung ist. Die Bewegungen einzelner Schollen gegeneinander 
vollziehen sich nicht lings ebener Flachen, wie das bei kompakten 
Massen meist der Fall ist, sondern in Form viel unregelmaBigerer 
Verwalzungen. Die widerstandsloseren Glieder nehmen den Faltungs- 
druck hauptsachlich auf und umschlieBen infolge ihrer Plastizitit 
mehr oder weniger einzelne Teile anderer Formationen, die in ihnen 
sozusagen schwimmen. Immer wieder beobachtet man das Aus- 
diinnen und Auskeilen von Gesteinskomplexen, stindig wechselt ihre 
Reihenfolge tibereinander. Beispielsweise liegt der Kalk-Ton-Horizont 
einmal tiber den Sandsteinen des Macigno, ein anderes Mal iiber dem 
schiefrigen Tongestein, dann iiber bréckligem Tongestein und an der 
LandstraBe im S von Bobbio tiber Knollentonen. 

Ofters scheint horizontale Lagerung gegen starke tektonische Be- 
anspruchung zu sprechen wie bei dem Tongestein im W von Coli. 
Da sie aber nicht beweisend ist fiir einfache tektonische Verhiilt- 
nisse, zeigen einmal die Unter- und Uberlagerung durch den gleichen 
Horizont, dann aber auch die sehr intensiven Kinzelverfaltungen, die 
an verschiedenen Stellen ausgezeichnet zu sehen sind. 


c) Das Streichen. 


Die Hauptstreichrichtung der Schichten ist die NW-Richtung, wie 
sie nicht nur der Gesamtverlauf des Gebirges, sondern auch die Er- 
streckung der einzelnen Horizonte angibt. Das grofe Macigno- 
Vorkommen von Bobbio bis Marsaglia zeigt sowohl im Trebbiatal 
wie auch im Hinterland nach O zu durchweg dieses NW-Streichen, 
das sich ebenso in der groBen Kalkmasse des Mte. Penice und in 
manchen anderen Horizonten zu erkennen gibt. Im SW der Karte 
dagegen herrscht mehr die N- und NNW-Richtung vor, so da8 man 
von S nach N gehend eine Abbiegung nach W zu wahrnimmt. Nur 
an wenigen Stellen gibt es Abweichungen von der Hauptrichtung, 
die mehr oder weniger lokal sind. So streichen etwa die Blockkalke 
am Mte. Gavi nach NO und ebenso auch das Tongestein in der 
Gegend von Coli. 
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d) Das Verhiiltnis der Gesteinsserien zueinander. 


Wie verwickelt die tektonischen Stérungen auch sein mégen und 
wie kompliziert die Dinge im einzelnen aussehen, so la4Bt sich doch 
als Grundzug, der das ganze Gebiet beherrscht, angeben: Die Ge- 
steine der Serpentinserie liegen bestandig iiber Gesteinen des Kozins 
und zwar tiber Horizonten der unteren Gesteinsserie. 

Ostl. von Coli (SO Bobbio) liegen die Serpentinmassen des Mte. 
San Agostino tiber dem Tongesteins-Horizont. Linen prachtvollen 
Blick auf diese Verhiltnisse bietet ein Aufstieg auf der Landstrafe 
Bobbio—Coli, die, wie schon erwahnt, durch das Tongestein und den 
Kalk-Ton-Horizont fiihrt. Unter diesen Horizonten sieht man in dem 
tiefen Tobel zur Rechten den Macigno hervorkommen und die lang- 
gestreckten Héhenziige siidl. von Coli einnehmen. Uber den Gliedern 
der unteren Gesteinsserie bildet der Serpentin die hohen Gipfel und 
sendet von dort seine Schuttmassen herab, die die an seinem Fu 
anstehenden Horizonte zum grofen Teil zudecken. 


Am Mte. Tre Abati liegt der Serpentin auf den Mergelkalken 
mit Helminthoideen und Chondriten, die in dem déstlicheren Perinotal 
in breiter Front ebenfalls unter den Serpentin einfallen. 


An der Villa Gerbidi (NO Bobbio) bilden die Blockkalke das Hangende 
der Foraminiferenmergelkalke, die auSer Chondriten fiihrenden Banken 
solche besitzen, die fast ganz aus Globigerinen oder aus Nummuliten 
und Orthophragminen bestehen. 


Der Serpentinklotz von Carana (SSW Bobbio) liegt ebenfalls auf den 
Foraminiferenmergelkalken, wie iiberhaupt die Verteilung der ver- 
schiedenen Gesteine lings der tiefeingeschnittenen Trebbia zwischen 
San Salvatore und Marsaglia bezeichnend ist. Unten im Tal stehen 
der Macigno und die anderen Horizonte der unteren Gesteinsserie an, 
oben am Hang erscheinen auf der linken FluBseite die Foraminiferen- 
mergelkalke und dariiber die verschiedenen Glieder der Serpentin- 
serie und der oberen Gesteinsserie, die nach W zu mit jiingeren 
Tertiarhorizonten die ganze Oberfliche zusammensetzen und die liegende 
Gesteinsserie tiberhaupt nicht mehr auftauchen lassen. 


Aus diesen Einzelprofilen und aus der allgemeinen Verteilung der 
Gesteinsserien im Raum geht trotz aller Komplikationen im einzelnen 
mit Sicherheit hervor, daf die Serpentinserie, deren mesozoisches 
Alter als bewiesen gelten kann, auf Horizonten der eozinen unteren 
Gesteinsserie liegt *). 


*) Nur die Lage der Serpentinbreccie in der Nahe des Kalkofens bei 
Bobbio kénnte in meinem Gebiet gegen diese Feststellung sprechen. Es sei 
aber auf die Besprechung dieser Breccie beim Horizont polygener Breccien 
und Sandsteine verwiesen. 
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e) Die Groftektonik. 


Das Hauptproblem, das sich aus meinen Darlegungen heraus- 
geschilt hat, ist das der eigentlichen GroStektonik, nimlich die Er- 
klérung dieser anormalen Lagerung. Die Tatsache, da8 die Ophiolithe 
mit den sie begleitenden Sedimenten nicht nur gelegentlich auf dem 
Eozin liegen, sondern daf diese Lagerung iiber den ganzen Nord- 
apennin verbreitet zu sein scheint (siche FRANCHI, Acc. Lincei, 1927, 
S. 548), beweist, da man, wie es STEINMANN schon seit langer Zeit 
tut, auch fiir den Apennin regionale Uberschiebungen gréBeren MaB- 
stabes annehmen mu&. Diese Uberschiebungen haben die meso- 
zoischen Gesteine in groBen Schuppenpaketen auf die jiingeren Hori- 
zonte hinaufgepreBt und dabei die vielen Einzelverschuppungen hervor- 
gerufen, die besonders das Liegende zeigt. 

DaB die Ophiolithserie iiberschoben ist, steht wohl ohne Zweifel 
fest und hat, wie in der Kinleitung angegeben, auch ROVERETO’) 
angenommen. Sicher ist fernerhin, da8 die hauptsachlichen Faltungs- 
und Uberschiebungsbewegungen des Nordapennins spiitestens zu Beginn 
des Mitteloligozins (HAUG, Traité de Géologie, II, 8S. 1485), vielleicht 
auch schon im Anfang des Unteroligoziins beendet waren, wie e 
ROVERETO (16) und FRANCHI (7, S. 277) annehmen. 

Uber die Art der Bewegungen im einzelnen und ihr Alter kann 
man zweierlei Auffassungen haben, von denen die eine von 
STEINMANN vertreten wird, wihrend die zweite mehr mit den Re- 
sultaten der Untersuchungen ROVERETOs in Einklang zu bringen ist. 

Nach STEINMANN wurden nach Ablagerung des Autochthons 
(Macigno und Kalk-Ton-Gruppe) die Ophiolithe tiberschoben und 
zwar um die Wende Mitteleozin—Obereozin. Daraufhin wurden 
die Gesteine abgelagert, die sich durch aufgearbeitetes Ophiolith- 
material und durch weniger stark gestérte Lagerung auszeichnen. 
Zu diesen obereozinen-unteroligoziinen Schichten wiirden die Fora- 
miniferen-Mergelkalke (die schon aufgearbeitetes Ophiolithmaterial 
enthalten), die ganze obere Gesteinsserie und die Costa- Formation 
gehéren. Nach ihrer Sedimentierung setzte eine zweite orogene Phase 
ein, die, wie gesagt, spatestens im Mitteloligozin zu Ende ging und 
die im Zusammenhang mit einer lokalen Uberfaltung Glieder der 
jiingeren Serie stellenweise unter die Serpentinserie brachte. 

Nach den Untersuchungen ROVERETOs, der sich vor allem auf 
das sogenannte Fundamentprofil in der Nahe von Bobbio stiitzt, liegt 


1) Die Unterscheidung der Deckenkomplexe unternimmt RovERETo nicht 


an Hand der stratigraphischen Gliederung, sondern auf folgendem Wege: er. 


teilt den Apennin in vier Zonen ein, die mehr oder weniger gut durch Be 
sonderheiten charakterisiert sind (siehe Einleitung). Diese Zonen bezeichnet 
er (ob mit Recht, bleibt dahingestellt) als die tektonischen Elemente eines 
groBen Deckensystems (17, S. 315ff.). 
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der Foraminiferen-Mergelkalk-Horizont ganz allgemein unter den Ge- 
steinen der Serpentinserie, zu der nach seiner Meinung auch die 
immer in der Nahe der Ophiolithe vorkommenden Serpentinbreccien 
gehéren. Das weist auf die Méglichkeit hin, daB die groBen Be- 
wegungen der Serpentinserie sich erst nach der Ablagerung des Fora- 
miniferen-Mergelkalkes vollzogen haben und da8 nicht erst eine 
spitere Verschuppung diesen Zustand herbeigefiihrt hat. Die Tat- 
sache, da8 in dem Kalkhorizont schon Serpentinmaterial vorkommt, 
lieBe sich mit ROVERETO dadurch erklaren, daB die Ophiolithdecke 
schon bei ihrem Anriicken Material in die sich bildenden Sedimente 
geliefert hitte. 


V. Bodenformen. 


Fiir das Landschaftsbild des Nordapennins ist charakteristisch der 
bestindige Wechsel der Bodenformen, der hervorgerufen wird durch 
den besténdigen Wechsel der Gesteine. Es ist klar, da8 in einem 
Gebiet, in dem Gesteine in bunter Mischung den Boden zusammen- 
setzen, wo ganz kompakte, widersiandsfihige Serpentine und Kalke 
zusammen vorkommen neben den weichsten Tonschiefern und Mergeln, 
die Erosion besonders gut die Harteunterschiede herausarbeiten konnte. 
So sind fast durchweg die hohen Gipfel und in den Talern die steilen 
Hinge aus den Gesteinen der Kalkmergelformationen, des Macigno und 
der Ophiolithe aufgebaut; die weniger widerstandsfahigen Formationen 
beschrinken sich auf die Zonen zwischen den Gipfeln und auf die 
flachen Hinge und sind hier oft der Anla8 zur Bildung von grofen 
Bergstiirzen, von ,Franen“, die vor 20 Jahren G. BRAUN (3) ein- 
gehend untersucht hat. Eine schéne rezente Frana befindet sich 
nérdl. Ponte Barberino im Bereich des Blockkalk-Horizontes, eine 
subfossile stellt das ganze Gebiet von den Sassi Neri tiber Brug- 
noni bis fast nach Bobbio hin dar. Weitere Franengebiete dehnen 
sich aus am Fu8 der Serpentinmassen des Mte. Gavi, Mte. Tre 
Abati, Mte. San Agostino, in der Gegend von Moglia und von 
Rossarola. 

Der Erhaltung von FluBterrassen ist der Gesteinscharakter meist 
nicht giinstig. Ihre Uberreste sind sparlich und von sehr beschrinkter 
Ausdehnung, und nur an wenigen Stellen findet man, abgesehen von. 
dem jetzigen FluBbette, kleine mit Gerdllen bedeckte Flachen (z. B. 
unmittelbar S u.W Bobbio). Wohl wird die Ausdehnung der Terrassen 
viel groéBer gewesen sein, aber gerade die Rutschungen am Gehiange 


Taler waren der Anla8 zu ihrem Verschwinden. 


Auffallig sind die flachen Plateaustiicke, die sich haiufig in gréBerer 
Hohe iiber dem Tal finden, wie ganz besonders an den Sassi Neri 
und am Mte. Tre Abati. Sie besitzen aber immer nur geringe Aus- 
dehnung und lassen sich schwer untereinander in Beziehung setzen. 
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Vielleicht weist die kleine abfluBlose Senke am Westfu8 des letzt- 
genannten Berges und die eigentiimliche flachenhafte Verbreitung des 
Serpentinschuttes auf eine beschrankte glaziale Tatigkeit hin. 


VI. Wasserhaushalt. 


Entsprechend der verschiedenartigen Durchlissigkeit der Gesteine 
und ihrer Eignung als Wassertriger oder Wasserstauer sind die 
Quellen in dem Kartierungsgebiet verschieden verbreitet. GroBe Ge- 
biete sind arm an Wasser, vor allem die Gebiete michtiger, durch- 
lassiger Gesteinskomplexe wie das Macignogebiet im S, das der Kalk- 
mergelformation im W oder die hochgelegenen Plateaus der Serpentine 
und ihrer Begleitgesteine. Fast ganz frei von Quellen ist ferner das 
Franengebiet, das sich von Brugnoni bis fast nach Bobbio hinunter- 
zieht. 

Die Zonen gréSten Wasserreichtums sind die Gegend von Santa 
Maria, am FuBe des Penice-Massivs, und von Aregli, am FuBe der 
Serpentinmassen des Mte. Tre Abati, von welcher Stelle aus Bobbio 
mit Wasser versorgt wird. 

Besonders zu erwahnen sind die Jod-, Magnesium- und Schwefel- 
wasserstoffquellen auf der rechten Seite der Trebbia, die in geringer 
Hohe iiber dem FluSniveau austreten und die Veranlassung zur An- 
lage der ,Bagni“ waren. Es sind vor allem drei Quellen; die erste 
liegt 400 me siidl. von Piancasale, die zweite 600 m nordl. von Ponte 
San Martino, unmittelbar am Rand des FluBbettes, die dritte 500m 
siidl. Ponte San Martino. Die in der Mitte liegende Quelle zeichnet 
sich durch einen geringen Kohlenwasserstoffgehalt aus, der wohl in 
Zusammenhang gebracht werden darf mit den zeitweise auftretenden 
Erdélspuren von Caborelli und C. l’Erta. Alle diese Quellen und 
Erdélspuren scheinen in der Gegend von Bobbio in den Horizonten 
tiber dem Macigno zu liegen. 


Literaturverzeichnis. 


1. ANELLI, M., Cenni petrografici sul conglomerato dei Salti del Diavolo in 
Val Baganza (Prov. di Parma). Boll. Soc. Geol. It., 1910. 

2. Boussac, J., Etudes stratigraphiques sur le Nummulitique Alpin. Paris 
1912. 

3. Braun, G., Beitrige zur Morphologie des nérdlichen Apennin. Zeitschr. 
d. Ges. f. Erdk., Berlin 1907. 

4. BruGnaTELi, L., Osservazioni sulle serpentine del Rio dei Gavi e di 
Zebedassi (Appennino Pavese). Rend. R. Acc. Lincei, 1895. 

5. CAPELLINI, G., Il Macigno di Porretta e le rocce a Globigerine dell’ Appen- 
nino Bolognese. Bologna 1884. 

6. —, Il cretaceo superiore e il Gruppo di Priabona. Bologna 1884. 

7. Francut, S., Le arenarie di Annot e la zona ad Helminthoidea. Boll. 
Com. Geol. d'Italia, 1915. 


27. 


31. 


82. 


1 
1 

it 

a 19 
20 
21 
23 
25. 

26. 
= 
28. 
4 
4 29, 
| 
33. 
34. 


letat- 


sichnet 
‘ohl in 
tenden 
n und 
izonten 


in 


0. Lupwie — Geologische Untersuchungen in der Gegend von Bobbio 65 


8. 


FRANCHI, La prosecuzione della zona ad Helminthoidea dalle Alpi Marittime 
all’ Appennino Genovese e |’eta delle Argille scagliose. Acc. Naz. dei 
Line., 1926. 


9. IssEL, A., Torriglia e il suo territorio. Boll. Soc. Geol. It., 1906. 

10. — und SQuINABOL, Liguria geologica e preistorica. Genova 1892. 

11. Lorri, O., Strati eocenici fossiliferi presso Barigazzo nell’ Appennino 
Modenese. Boll. Com. Geol. It., 1895. 

12. PARETO, G., Note sur les subdivisions que ]’on pourrait établir dans les 
terrains tertiaires de l’'Apennin septentrional. Bull. Soc. Géol. Fr., 1865. 

13. Parona, C. F., Trattato di Geologia. Milano 1924. 

14. Prever, L., Le nummuliti e le orthophragmine di due localita dell’ Appen- 
nino Pavese. Rend. R. Ist. Lomb., 1905. 

15. RovERETO, G., Note al rilevamento geologico dei fogli Rapallo e Chiavari. 
Boll. Soc. Geol. It., I—V, 1922—26. 

16. —, Nuovi studi sulla stratigrafia e sulla fauna dell’ Oligocene ligure. 
Genova 1914. 

17. —, Trattato di Geologia Morphologica. Vol. I. Milano 1924. 

18. Sacco, F., L’Appennino settentrionale. Boll. Com. Geol. It., 1889, 1891, 
1893, Torino 1904. 

19. —, La conca terziaria di Varzi-San Sebastiano. Ebenda, 1889. 

20. —, Contribution 4 la connaissance des argiles écailleuses et des schistes 
ophiolithiques de ]’'Apennin septentrional. Bull. Soc. Géol. Belge, 1893. 

21. —, Rinvenimento di Uintacrinus nello Appennino settentrionale. R. Acc. 
delle Scienze, Torino 1922. 

22. —, Les formations ophitiferes du Cretacé. Bull. Soc. Géol. Belge, 


1905. 


23. STEINMANN, G., Alpen und Apennin. Monatsber. d. Deutsch. Geol. Ges., 


1907. 


24, —, Uber Tiefenabsitze des Oberen Jura im Apennin. Geol. Rundschau, 


25. 


26. 


27. 


1913. 

—, Gibt es fossile Tiefseeablagerungen von erdgeschichtlicher Bedeutung? 
Ebenda, 1925. 
—, Die ophiolithischen Zonen in den mediterranen Kettengebirgen. 
Compte-rendu, XIVe Congrés Géol. Intern., 1926. 

TARAMELLI, T., Sulla formazione serpentinosa dell’Appennino Pavese. 
Atti R. Acc. Linc., 1878. 


28. —, Della posizione stratigrafica delle rocce ofiolitiche nell’ Appennino. 


R. Ace. Linc., 1883—84. 


29. —, Sunto di alcuni osservazioni stratigrafiche dell’ Appennino Piacentino. 


31. 


32. 


Geologische Rundschau. XX 


Boll. Com. Geol. It., 1883. 


. —, Contribuzione alla Geologia dell’ Appennino di Piacenza. Atti R. Ist. 


Lomb., 1884. 

—, Descrizione geologica della Provincia di Pavia, con anessa carta geo- 
logica 1: 100000. Novara, Ist. Geogr. di Agostino, 1916. 

Trasucco, G., Cronologia dei terreni della provincia di Piacenza. Pia- 
cenza 1890. 


» Totpo, G., Studi geologici sulla provincia di Piacenza. Boll. Soc. Geol. 


It., 1891. 


. Traverso, S., Le rocce della Valle di Trebbia. Genova 1896. 


des 
steine 
1 die 
e Ge- ; 
jurch- 
Kalk- 
entine 
das 
unter- 
Santa 
Se der 
30bbio 
wefel- : 
ringer 
ur An- 
Beis: : 
Ponte 
500 
= 
3 
Paris 
eitachr. 
= 
ivi e di 
 Appen- 
5 


66 I. Aufsatze und Mitteilungen 


Bemerkungen zur Karte. 

Der Hauptzweck meiner geologischen Tatigkeit in der Umgegend von 
Bobbio war, durch eine Spezialkartierung Material als Unterlage fir weitere 
Untersuchungen zu liefern. Ich bin mir bewuBt, daB noch viele wichtige 
Probleme und Fragen ihrer Lésung harren. Aber keine noch so intensive 
und griindliche Untersuchung einer Einzelgegend wird imstande sein, ein 
einigermafen klares Licht auf die Geologie des Nordapennins zu werfen, 
Denn weun iiberhaupt fir eine Gegend, dann gilt es fir dieses Gebirge, dag 
erst die genaue Erforschung recht vieler Einzelgegenden und daran an- 
kniipfende und zusammenfassende regionale Betrachtung uns befihigen wird, 
uns ein richtiges Bild von seiner Geologie zu machen. 

Ich habe davon abgesehen, meiner Arbeit eine Profiltafel beizulegen, da 
die hauptsachlichen Tatsachen, die eine solche Tafel aufzeigen wiirde, schon 
aus der Karte hervorgehen, anderseits aber die zahllosen tektonischen Einzel- 
heiten in den Verfaltungen und sonstigen Stérungen eine viel eingehendere 
Untersuchung erfordert hitten. 

Das dargestellte Gebiet bildet ein grofes, flaches Gewélbe mit SO—NW- 
Erstreckung, dessen Kern die untere Gesteinsserie einnimmt und dessen 
Flanken von der Serpentinserie und der oberen Gesteinsserie aufgebaut 
werden. Die SO—NW-Richtung wird meist auch durch das Schichtstreichen 
und mehr oder weniger durch die Erstreckung der einzelnen Horizonte an- 
gezeigt. In der Zone, die siidwestlich der ungefihr durch Bobbio laufenden 
Antiklinalachse liegt, ist das Einfallen meist nach SW gerichtet, in der Zone 
nordéstlich dieser Achse meist nach NO. 


Zur Mechanik der Randzonen von Gletschern, 
Schollen und Plutonen. 
Von Hans Cloos. 
Mit 7 Textfiguren und Tafel II. 


- Die Gletscherbewegung gehért zu den wirbelfreien geologischen 
Massenbewegungen und ist insofern verwandt mit der Bewegung von 
Schollen, Plutonen, zihen Lavastrémen. Viele Merkmale der inneren 
Tektonik sind ihnen gemeinsam. 

Auf verschiedenen Gletschern fiel mir in den letzten Jahren die 
groBe Zahl von Verwerfungsflachen auf, welche steil stehen und an 
denen eine wagerechte Verschiebung stattfindet (,, Blattverschiebungen‘). 
Meist sind es die offenen Randspalten oder geschlossene Kliifte von 
ahnlicher Richtung, an welchen diese Verschiebungen vor sich gehen. 
Und zwar rickt jeweils die stromauf gelegene Scholle langs 
der stromab folgenden nach auBen, gegen die Wand. Auf 
dem Aletsch- und dem Hiifigletscher allein sah und ma8 ich Hun- 
derte. Auch auf dem Hardanger scheint der gleiche Typ zu herr 
schen. Unter Hunderten begegnete mir gelegentlich nur eine einzige 
Verschiebung in entgegengesetzter Richtung'). 


1) Auf meine Anregung hat Herr Franz MuHEIM aus Altdorf begonnen, 
den Hiafigletscher tektonisch zu kartieren, so wie wir seit Jahren Granitsteit- 
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Man erkennt die Verschiebung bei einiger Aufmerksamkeit leicht 
an steilen Schichtgrenzen des Eises, die nicht aneinander passen. 
Die steile Grenze von weifem und schmutzigem Eis, eine steile Lage 
yon Steinen oder Schlamm, die steile Naht zweier Zufliisse und 
andere leicht wiedererkennbare Merkmale sind versetzt. Sehr oft 
biegen die Lagen schon vor der Flache ein und sind geschleppt. Ja 
breite Schleppungszonen begleiten beide Seiten eines Spaltes oder 
einer Kluft, stets in dem oben geschilderten Sinne. In einem Falle 
war eine schmale, lange Mittelmorine auf kurze Entfernung nicht 
weniger als achtmal im gleichen Sinne verschoben (Fig. 1). Die 
Verschiebungsbetrage sind gering. Zehn bis zwanzig Zentimeter ist 
die Regel. Gelegentlich ma8 ich zwei oder zweieinhalb Meter. Viele 
lieBen sich photographieren (Tafel II, Fig. 2 u. 3). 


_— Fliessrichtung des Gletschers 


Fig. 1. Drehverschiebungen auf dem Aletschgletscher. 


Was bedeuten diese Bewegungen? Sie sind von der Gletscher- 
mitte nach auBen gerichtet, gehen also von dem Gebiete rascheren 
FlieBens gegen die unbewegliche Wand. Erwarten sollte man das 
Gegenteil. Mein Befund scheint auf den ersten Blick paradox. Die 
Teilbewegung geht der Gesamtbewegung zuwider und gehért insofern 
sur Gruppe der ,,antithetischen“ (Geol. Rundschau 1928, S. 246). 

Die Lésung ist folgende: 

Im Gletscher flie8t immer die Mitte rascher als die Rander, die 
sich am Fels reiben. So entstehen maximale Zugspannungen, die 
vom Rande schrig abwarts, Zugspalten, die senkrecht zu ihnen, d. h. 
vom Rande schriig aufwirts gerichtet sind. Aber die Bewegung geht 


briiche oder gut aufgeschlossene Felslandschaften in Norwegen und Kalifornien 
kartiert haben. MuHxEIM fand die gleichen Verschiebungen. Sie klangen 
gegen die Gletschermitte aus und stellten sich auf der anderen Gletscherhilfte 
wieder ein, in spiegelbildlicher Anordnung. 
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weiter. Die Randspalten drehen sich infolgedessen um den Gletscher- 
rand stromab, schlieBen sich wieder und verheilen. Diese Tatsachen 
sind bekannt und unbestritten. Eine Folge der ungleichen Flief- 
geschwindigkeit ist doch woh] auch der gekriimmte Verlauf der 
Randspalten (Tafel II, Fig. 1). 

Was geschieht unterdessen mit den Eisstreifen zwischen den Rand- 
spalten? Sie drehen sich mit ihnen. Sie fiihren dieselbe Bewegung 
aus wie ein StoB Biicher, der auf dem Biicherbrett umkippt. Waren 
die Titel der Biicher vorher in einer Héhe und Linie, so passen sie 
nun nicht mehr aneinander. Den Biichertiteln entsprechen auf dem 
Gletscher die Schmelzstreifen, Mittelmoriinen, Schichten usw. Sie 
werden genau in dem Sinne und in dem MaBe verschoben, wie es 
die Drehung der Schollen verlangt, der sie angehéren: Je starker die 


Miessrichtung des Gletschers 


“Richivng des Gfetscherrandes 
Fig. 2. EEE a und Randspalten auf dem Hiifigletscher. 


zuriickgelegte Drehung, d. h. je abweichender die Kluftrichtung von 
der normalen Anfangsrichtung einer Randspalte, desto gréBer ge- 
wohnlich der Verschiebungsbetrag (Fig. 2). Doch hért die Verschiebung 
auf, sobald die Drehung einen solchen Grad erreicht, da8 die Reibung 
an den Kluftwinden zu groB wird. Dann (und schon vorher) reifen 
neue Spalten in der Anfangsrichtung auf, welche also die bereits 
gedrehten schneiden und ihre Funktionen iibernehmen. Die Spalten 
miissen also jeweils desto alter sein, je mehr sie von der normalen 
Ursprungslage der Randspalten abweichen. Mit dieser theoretischen 
Forderung stimmt mein Kartenbefund iiberein. Auch zwischen der 
Breite der Eisstreifen (dem Abstand der begrenzenden Spalten) und 
der Sprungweite scheint ein Verhaltnis zu bestehen. 

Diese Erklérung ist einfach, mechanisch einwandfrei, leicht ex- 
perimentell nachzupriifen und die einzige, welche unsere Blattver- 
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schiebungen in den physikalisch klaren und gut bekannten Mechanismus 
der Gletscherbewegung einfiigt. Ich glaube, daB sie damit hinreichend 
gestiitzt ist. Zu ihrer Priifung lassen sich weitere Messungen auf 
anderen Gletschern leicht ausfiihren. Eine solche Arbeit ist im 
Gange’). 

Schollen. An den Bewegungsgrenzen groBer tektonischer Schollen 
begegnet uns das gleiche. Ein schénes Beispiel fand ich vor zwei 
Jahren in der Braunkohlengrube Fortuna bei Kéln (Fig. 3). Eine 
groBe Verwerfung, welche das Fléz und seine Hangendschichten nach 
Westen abschnitt, war bloBgelegt. Sie fiel steil nach Westen und 
der Westfliigel war gesunken. Die Grenze beider Fliigel war férmlich 
durchgittert von zahlreichen Verschiebungsflachen, die nach der an- 
deren Seite, nach Osten, einfielen und lings denen jeweils das han- 
gende Stiick nach Osten, also nach der _,,falschen“ Seite abgesunken 


oben 


Fig. 3. Drehverschiebungen in einer Flexur. Westrand der Braunkohlengrube 
Fortuna bei Kéln. 


schien. Aber die Flichen waren zu sanft geneigt (10—20°), als da8 
die Schollen auf ihnen durch die eigene Schwere hitten abgleiten 


kénnen. Vielmehr waren auch hier die Verschiebungsflichen mitsamt 


den Schichten, in denen sie standen, gedreht und die Schollen im 
Sinne und Mae der Drehung verschoben. Flachere, also starker 
gedrehte Verwerfungen wurden demgem&S von steileren, weniger 
gedrehten geschnitten. 


*) Ich habe in meinen Tonversuchen (Centralblatt f. Min. usw. Abt. B, 1928, 
8.614 unten) auch diese Erscheinung experimentell nachgeahmt. Zur eigenen 
Veranschaulichung geniigt es, Pappstreifen zu schneiden und im Sinne der Fig. 1 
an einem Ende (Gletscherrand) mit Nadeln auf den Tisch zu stecken. Bewegt 
man die freien Enden vorwarts, so drehen sich die Streifen und entfernen 
sich zunichst voneinander. Die Spalten dffnen sich also nicht nur in- 
folge des Zuges, sondern auch infolge der Drehung, da die Schollen quer 
gemessen schmaler sind, als diagonal, dem Gletscherrand parallel. 
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Mir scheinen Drehverschiebungen von dieser Art eine haufige und 
gesetzmaBige Begleiterscheinung grofer Verwerfungen. 

An fast allen gut aufgeschlossenen groBen Verwerfungen sind 
zahlreiche kleinere Verwerfungen bekannt, welche gegen die groBe 
einfallen und gegen dieselbe verwerfen. Als Drehverschiebungen 
waren sie mechanisch erklart und ihres Widersinns entkleidet. Ich 
méchte dahin die schon lange bei Freiburg und an anderen Stellen 
des Schwarzwaldrandes bekannten rechnen. Erst kiirzlich sah ich 
in dem neuen Tunnel durch den Lorettoberg bei Freiburg eine ganze 
Anzahl. Ich sah sie ferner an den groBen Randstérungen des Kristiania- 
grabens. Der Erscheinung sollte weiter Aufmerksamkeit geschenkt 

werden. Je genauer wir sie an gut auf- 

Richtung des Granitavfetieges — geschlossenen Beispielen studieren, 

¢ desto besser kénnen sie uns helfen, 

umgekehrt schlecht aufgeschlossene 

zu verstehen. Die LEinzelunter- 

suchung einer gré#eren Flexur wire 
z. B. eine dankbare Aufgabe. 

Drehverschiebungen von rein 
ortlicher Bedeutung habe ich 1917 
am Harzrand beschrieben (Tek- 
tonische Probleme am Nordrande 
des Harzes, Geol. Rundschau VII, 
314). Ibre absolute Orientierung 
ist wiederum eine andere: Die 
Drehungsachse liegt wie beim Pluton 
und der Verwerfung wagerecht, 
aber die Bewegung geht nicht 
wie dort vertikal, sondern ebenfalls 
horizontal, also wie beim Gletscher. 


kliften eines Granitplutons. Gohlitsch bei irgendeinem anderen Beispiel. 
in Schlesien. Die Figur ist zum Die relative Verkniipfung der Teile 
leichteren Verstindnis ebenso gestellt ist jedoch die gleiche. 
wie die Gletscherfiguren 1 und 2. . Plutone. Eine groBe Rolle 
spielen Drehverschiebungen in der 
Granittektonik. Die Randkliifte bei Strehlen (Fig. 4), die ich 1920 
zum ersten Male beschrieb, haben die gleiche Stellung. Sie steigen 
schriig ab gegen die (aufwirtige) FlieBrichtung des Plutons. Sie sind 
mit Apliten oder Mineralgingen von z. T. ansehnlicher Michtigkeit 
bedeckt und wurden also zuerst gedffnet. Diese Mineralfiillung aber 
wird von Gleitstreifen von ungewdhnlicher Schénheit und Regel- 
maBigkeit tiberzogen, die Spalten wurden also auBerdem anschlieSfend 
zu Verschiebungen benutzt. Die Verschiebung ist oft meSbar und 
erfolgt als Abschiebung (normale Verwerfung), d. h. sie war der 
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Magmenbewegung entgegengerichtet, wie unsere Eisverwerfungen der 
Gletscherbewegung. Die Schubweite ist stets gering und hilt sich im 
Rahmen der Gesamtbewegung. Ich habe diese Flaichen daher schon 
damals mit der Dehnung des Plutongewélbes und dem Voraneilen 
seiner Mitte zusammengebracht. Die Analogie zum Gletscher beweist, 
da ich damit, trotz vieler Einwiirfe von anderen Seiten das Richtige 
getroffen habe, wenn ich es auch nicht sofort beweisen konnte. 
Drehverschiebung erklart auch am besten den starken Druck, der auf 
den Kluftwinden lastet und sich in jener schénen scharfen eigen- 
timlichen, von gewohnlichen Harnischen verschiedenen Streifung aus- 
rigt 

: Im Lichte dieser Vorstellung wollen wir auch die ,Streckflichen“ 
noch einmal betrachten’). (Fig. 6 u. 7.) 

Es sind ebenfalls scharf gestreifte Verschiebungsflichen in der - 
Randzone von Granitplutonen, die vom Rande gegen das Plutoninnere 
geneigt sind und an denen jeweils 
die Hangendscholle abwirts, also Plutonwand 
gegen die Mitte des Plutons bewegt 
ist. Die Streifung fallt meist mit 
der Streckungsrichtung des Granits 
zusammen. Viele Flachen sind 
von einem diinnen Blatt geschie- 
ferten Granits (Mylonit) begleitet. 
Auf vielen liegen Gange von Aplit 
oder ,,Felsit“, die alsdann oft eben- 
falls geschiefert sind, den Charakter 
von Granuliten annehmen (Streit- 
berg bei Striegau) und in deren 
Schieferung iiberdies eine lineare 
Streckung auftritt, die mit der Streifung auf den Grenzflichen parallel 
geht. Ihrer Stellung, Beschaffenheit und Bewegungsweise nach sind 
diese Streckflachen mit keiner gewéhnlichen Verwerfung oder Uber- 
schiebung zu verwechseln. Dies gilt auch von ihrem Alter. Sie 


Fig. 5. Kartenbild zu Fig. 4. 


1) Man kénnte versucht sein, die Strehlener Rutschflichen aus nachtrig- 
lichem Einsinken des Plutoninnern herzuleiten. Dem widerspricht der besondere 
Charakter der Streifung, die von derjenigen einfacher Verwerfungen verschieden 
ist. Ferner steht die Streifungsrichtung (ihre Horizontalprojektion) in einem 
engen eindeutigen Verhiltnis zum Plutonaufstieg. Endlich gibt es einige grofe 
solche Flachen, die bis zur Mylonitbildung gestreift und geschiefert sind und 
welche wagerecht liegen, also nicht durch Absinken nach der Schwere ge- 
schaffen sein kénnen. Bezeichnenderweise sind an diesen flachen und also 
stirker gedrehten Flaichen auch die Verschiebungsbetrige griéBer als an den 
steileren. : 

*) Tektonik und Magma I, 1922, S. 103. Der Gebirgsbau Schlesiens, 1922, 
8.7, 9, 59, 92, 93. Die Plutone des Passauer Waldes, 1927, S. 16, 58. Bau 
und Bewegung der Gebirge etc., 1928. 
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gehéren noch in den Werdegang des Plutons, von dessen letzten 
Apophysen sie geschnitten werden. 

Die Streckflichen stehen zur Plutonwand wie die Drehver- 
schiebungen der Gletscher zur Gletscherwand. Auf eine breite Rand- 
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Fig. 6. Geschieferter Aplit auf einer Verschiebungsfuge (Streckfliche) am 
Kontakt des Granitplutons von Striegau in Schlesien. 1923. 


zone oder Bewegungsgrenze beschrankt, sind sie gegen die Gesamt- 

bewegung gerichtet. Die ,,stromauf“ (im Pluton also die hangend) 

gelegene Scholle scheint einwiérts, — die andere auswirts, zum 

Rande verschoben. Ebenso wie 

die Drehverschiebungen im Glet- 

scher vereinigen auch die Streck- 

flichen die anscheinend wider- 

streitenden EKigenschaften der 

Zugspalten mit gleitenden Ver- 

_ schiebungen. Sie 6ffnen sich 

zuerst und dienen anschlieBend 

als Verschiebungsbahnen, deren 

Winde sich wieder beriihren 

kénnen, ja unter Druck stehen 

(zermalmtes Eis, EKisschleppung, 

Mylonit, geschieferte und ge- 
streckte Aplite)! 

Die Analogie wird durch 
das relative Alter und die 
relative Schubweite verschie- 

dener Flachen gesichert. Erstens 
Fig. 7. Streckflachen und Randklifte yerwirft von mehreren, ver- 


am Kontakt des Granitplutons von 
Striegau in Schlesien. 1923. Wegen schieden steil geneigten Schub- 


des Vergleichs mit der Gletscher- flachensystemen jeweils das steile 
bewegung wagerecht gestellt. das flachere, das weniger gedrehte 
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tzten § ist also jiinger als das stiirker gedrehte. Und zweitens sind die 

Verschiebungsbetriige — ceteris paribus — desto gréBer, je flacher 
hver- § (weiter gedreht) die Kluft ist. Die Figuren 2 und 7, die zu ganz 
tand- — verschiedenen Zeiten und vdéllig unabhangig voneinander aufgenommen 
und gezeichnet wurden, sind, wie man sich leicht iiberzeugt, fast 
gleich. 

Die Deutung, die sich auf diesem Wege fiir die Streckflichen 
ergibt, ist in meiner urspriinglichen Erklarung schon enthalten aber 
nicht herausgearbeitet. Sie bestitigt, da® die Streckfliichen eine Folge 
der Vorwélbung der Plutonmitte gegeniiber den Randern und der 
daraus entsprungenen Dehnung sind. Sie macht noch verstindlicher, 
warum die Streckflachen nicht in das Plutoninnere und nicht in das 
Nebengestein fortsetzen und warum sie sich zuerst dffnen und dann 
wieder gleitend reiben. Diese Erkenntnis lehrt von neuem, wie 
vorsichtig man tektonischen Erscheinungen gegeniiber mit der 
schematischen Anwendung anderswo oder theoretisch gewonnener 
Vorurteile sein mu, wie notwendig es ist, jeden Fall fiir sich und 
) am | aus seinen Ortlichen Bedingungen heraus zu betrachten’). 


1) Sind die Streckflaichen Drehverschiebungen, so wird auch die Ent- 
stehung kristalloblastischer Gesteine auf ihnen noch verstindlicher als bisher. 
samt- K. H. ScHEUMANN, der die geschieferten Aplite auf dem Streitberg bei Striegau 
end) | unter meiner Fahrung gesehen hat und eine gréfere Abhandlung tiber ihre 

zum | Petrographie in Aussicht stellt, sprieht geradezu von einem ,,Piezoaplittypus 
o wie & mit der Entwicklung kristalloblastischer Strukturen und einer metamorphen 
Mineralgesellschaft“ (Centralbl. f. Min. etc. Abt. A, 1927, S.442). Die Schieferung 

Glet- ist auf die Aplite, die starke Schieferung und Metamorphose meist auf die 
treck- § Mitte der Aplitgange und die geschieferten Aplitginge selbst sind auf eine 
wider- — 1—3 km breite Randzone des Granitplutons beschrinkt. Ich habe sie am 
der § Kontakt entlang aber 20 km weit verfolgt. Da tiberdies gelegentlich geschieferte 
Ver- | YOR ungeschieferten, etwas jiingeren Apliten durchschnitten werden, und da 
ae: ferner die tektonische Stellung der geschieferten Aplite in dem Mechanismus 
sich F deg Plutonaufstieges und nur in ihm ihren Platz findet, so kann kein Zweifel 
eBend bestehen, da8 die Schieferung und Metamorphose ebenfalls eine mechanische 
deren Begleiterscheinung des Plutonaufstieges ist, oder daB sie, wie ScHEUMANN sich 
ihren ausdriickt, mit der Platznahme des Granits und seinem statischen Raum- 
tehell arrangement zu tun hat. Mir scheint, daB der Mechanismus der Drehver- 
ater. schiebung alle nétigen Bedingungen in besonders einleuchtender Weise zur 
ypung, § Verfiigung stellt. Er liefert zuerst den Spalt, auf dem die aplitische Rest- 
d ge- § schmelze eintritt, er preBt alsdann die Spaltenwinde wieder fest aufeinander 
und auf ihre eben erhartende und erhartete Fiillung und verschiebt gleich- 
durel zeitig die Spaltenwinde, wahrend sie unter diesem hohen Wanddruck stehen, 

é parallel gegeneinander. Der Druck und die Reibung; unter welcher diese 
die Schiebung sich abspielt, mu8 auBerordentlich hoch sein, da er den enormen 
rschie- § Widerstand tberwindet, welchen die viele Meter dicken Granitplatten einer 
‘rstens — Vertikalen Aufwirtsdrehung entgegensetzen, die an der Plutonwand und langs 

ver- | ‘en Plutongrenzen Widerstand findet und eine Last von mehreren 1000 m 
schub- Gestein zu heben hat. 
- Ich stimme ScHEUMANN zu daf hier eine wichtige Gelegenheit geboten 
ist, die Frage zu prifen, wie weit echte kristalline Schiefer im Rahmen der 


s steile 


drehte — Granittektonik gebildet werden kénnen. 


14 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Abschiebungen und Aufschiebungen. Alle Drehverschie- 
bungen an Vertikalbewegungen (Schollen und Plutone) haben, geo- 
metrisch betrachtet, den Charakter von Abschiebungen. Die 
Hangendscholle scheint der Schwere passiv zu folgen. Demgegen- 
iiber haben in einigen Plutonen in Neu-England und Californien 
BALK und ich Bewegungsflichen von gleicher Orientierung aber um- 
gekehrtem Sinne beobachtet und als Randaufschiebungen be- 
zeichnet'). Es mu8 also Bedingungen geben, unter welchen die 
Schollen am Rande sich nicht drehen oder die Relativbewegung der 
Drehung iibertroffen wird von einer Bewegung im Gegensinn. Die 
Ursache kénnte eine doppelte sein. Im Schlesischen Typus eines 
Plutons tiberwiegt die Aufwiartsbewegung und dreht, im Sierratypus 
macht sich daneben ein Schub seitwiarts vom Plutoninnern gegen die 
Wande geltend. Derselbe wire auch fiir die starke, bis zur Gneis- 
und Mylonitbildung gesteigerte Schieferung in der Randzone ver 
antwortlich. Anderseits ist auch die Beschaffenheit und das Verhalten 
des Materials wahrscheinlich von Einflu8. Drehverschiebungen setzen 
voraus, da die Schollen nicht allzu nachgiebig gegen Biegung und 
Verkiirzung sind, da sie vielmehr eine gewisse Starre besitzen. Sie 
verlangen auch ein Widerlager am Nebengestein. 

Endlich kénnte auch die Stellung der gegebenen Spalten von 
Bedeutung sein. In meinen Tonexperimenten, iiber die ich gleich- 
zeitig ausfiihrlich an anderer Stelle berichte, entstehen zwei Systeme, 
ein System von Scherflichen, das die Bewegungsgrenze unter einem 
sehr spitzen Winkel von nur 10—15° trifft, und ein System von 
Zugspalten unter dem bekannten Winkel von 45° (beobachtet 43—50°; 
ein drittes System der Versuche kommt hier nicht in Betracht). Das 
zweite System fiihrt regelmaBig zu Drehverschiebungen, das erste nur 
gelegentlich und éffnet sich dann ebenfalls, meist aber dient es den 
»Randaufschiebungen“, durch die es angelegt wird. 

Drehverschiebungen und Randaufschiebungen haben jedoch ge- 
meinsam, sie nicht oder selten ins Nebengestein fortsetzen. 
Letztere, weil sie eine Zusammendriickbarkeit des Materials voraus- 
setzen, welche am Kontakt aufhért. Erstere, weil sie aus Drehungen 
hervorgehen, die am Kontakt ihre Achsen haben. 


Zusammenfassung. 


Die Randzonen gréBerer bewegter Massen (Plutone, GroBe Schollen, 
Gletscher usw.) erfahren in der Regel eine innere tektonische Umgestal- 
tung. Unter den Briichen und Schiiben, die hier im Gefolge der Haupt- 
bewegung entstehen, sind zwei Systeme durch ihr geordnetes Auftreten 
und ihre enge Abhingigkeit von der Gesamtbewegung ausgezeichnet. 


1) R. Bax, (15. Rep. of the Vermont Stat. Geol. 1925—26, S. 17, Fig. 6, 
8. 53 u. a.). H. CLoos und R. BALK, Bau und Bewegung d. Gebirge 1928, S. 257. 
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1. Drehverschiebungen entstehen, wenn lange schmale Teil- 
schollen vom Rande nach innen gerichtet sind und wenn, wie zumeist, 
das Innere der Masse sich rascher bewegt als die Rander. Die Schollen 
fihren alsdann um den Rand eine Drehung aus, welche langs ihren 
Grenzflichen zu Verschiebungen fiihrt. Bezeichnend fiir diese Dreh- 
verschiebungen ist, daf ihr Bewegungssinn dem Sinn der Haupt- 
bewegung scheinbar zuwiderliuft. Wiahrend der Drehung entfernen 
sich die Schollenrinder zunichst voneinander und es klaffen Spalten. 
Im weiteren Verlauf werden sie wieder genahert und schlieBlich, 
mnichst unter fortgesetzter Drehung und Verschiebung, aufeinander- 
gepreBt. Infolge wachsender Reibung kommt schlieBlich die Ver- 
schiebung zum Stehen, und in der Ursprungslage der alten reiSen 
neue Verschiebungsflachen auf und setzen den Vorgang fort. 
Drehverschiebungen spielen sich auf den Randspalten der Gletscher 
und auf Begleitstérungen groBer Verwerfungen ab. Eine groBe Rolle 
spielen sie ferner in der Kontaktzone von Plutonen. Hier fihren 
sie zur Entstehung ebener, ins Innere geneigter Schubflichen, welche 
scharf und parallel gestreift, ja oft von Mylonitblattern und -platten 
begleitet sind. Viele 6ffnen sich und lassen Aplite zutreten, welche von 
der weiteren Drehung geschiefert und gestreckt werden. So entstehen 
die Streckflichen und die geschieferten Aplite vieler Granitplutone. 
2. Randaufschiebungen bezw. Randvorschiebungen sind 
aibnlich gelagert, verschieben aber im umgekehrten Sinne. Sie wurden 
bisher gesetzmaBig nur an gewissen Plutonen beobachtet, wo sie von 
auBen gegen das Innere einfallen, und scheinen mit der seitlichen, 


gegen den Kontakt gerichteten Bewegungskomponente der aufquellenden 


Schmelzmasse zusammenzuhingen. 

Im Tonexperiment spielen sich die Drehverschiebungen in der 
Hauptsache auf den unter 45° zur Bewegungsrichtung und zur Be- 
wegungsgrenze angelegten Zugrissen, die Randvorschiebungen lings 
spitawinklig, unter 10—15° einsetzenden Scherungrissen ab. 

Beide sind kleine Erscheinungen. Aber sie gehéren zu jener 
wichtigen und grofen Gruppen kleiner Erscheinungen, die mit groBen 
in fester, beinahe berechenbarer, mechanischer Beziehung stehen. 
Als kleine Merkmale sind sie haufig gut aufgeschlossen. Sie gestatten, 
den Sinn der GroSbewegung, zu der sie gehéren, festzustellen und 
geben sogar von ihrem AusmaS und zuweilen von ihrem Tempo, 
gemessen an stofflichen Veriinderungen der bewegten Masse, Kenntnis. 
Von praktischer Bedeutung ist die innere Tektonik der Grenz- 
monen groBer Bewegungen insofern, als diese Zonen stark aufgelockert 
und dem Zutritt neuer Stoffe gedffnet sind. In gewissen gangférmigen 
Lagerstitten liegen simtliche Giange auf einem dieser 


beiden Systeme. 
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76 Il. Biicher- und Zeitschriftenschau 


Tertiire Verwitterungsbéden in den zentralen 
Ostalpen. 


Zum gieichnamigen Aufsatz von A. Kieslinger. 
Von J. Stiny. 


Zweifellos verdient A. KIESLINGER Beifall, daB er in die Scharen jener 
getreten ist, welche die Bedeutung der Altbéden fir die geologische Forschung 
betonen. Ich méchte jedoch verhindern, da8 ein ihm unterlaufenes Mif- 
verstindnis im Schrifttume weitergeschleppt wird. KIEsLINGER beruft sich u. a, 
auf Rotbéden, die W. Scumipr in seiner sonst so geistvollen Arbeit ,,Zur 
Oberflachengestaltung der Umgebung Leobens“ (Sitzungsber. d. Wiener Akad. 
d. Wiss., math.-nat. Cl., 1920, 10. Heft) von nachstehenden Punkten erwihnt 
bat: Moderer-Kessel und Sattel S der Hovhalm (Strickbachkessel z. B.). Ich 
habe bereits vor Jahren in einem Berichte tiber Scumipts verdienstliche 
Untersuchung darauf hingewiesen, diese Rotbéden ScHMiptTs ganz gewohn- 
liche nur etwas tiefer gefiirbte Braunerden sind, wie sie eisenreiche Gesteine 
heute noch liefern; es liegen also keinesfalls entartete Roterden vor. Diese 
meine Bemerkung (Geologisches Zentralblatt 1923, Heft 13, S. 403) diirfte 
A. KIESLINGER entgangen sein; ebenso auch meine Veréffentlichung im Jahres. 
berichte der Geolog. Bundesanstalt 1922, S. 24 u. 25 tiber tatsichliche, tertitre 
Rotbiden. die Rotbéden W. Scumipts siidlich der Hochalpe aus. 
gesprochene Braunerden und jungen Alters sind, hat nach mir auf Grund 
einer gemeinsamen Begehung auch A. AIGNER festgestellt (Zeitschr. f. Geo- 
morphologie, Bd. I, 1925, S. 136, von A. KIESLINGER nicht angezogen). 

Dagegen ist W. ScumipT vollstindig im Rechte, wenn er die roten Tone 
des Tanzmeister- und Preggrabens (S. 576 a.a.O.) mit den Bohnerzen zur 
Roterde bzw. zum entarteten Rotboden zieht, dessen Bildung ein vom heutigen 
abweichendes Klima erfordert hat; das gleiche gilt von seinen roten Tonen 
des Braunkohlentertiérs von Trofajach. 


Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Il. 


B. GUTENBERG, Der Aufbau der Erde. 
Berlin, Gebriider Borntraeger, 1925. 
VIII u. 168 S., 23 Abb., 70 Tabellen. 
Preis 9.— RM. 

Das vorliegende Buch enthalt eine 
treffliche Zusammenstellung alles 
dessen, was man an geophysikalischen 
Daten tiber den Aufbau der Erde be- 
sitzt. Stets werden zunichst die Me- 
thoden kurz angegeben, denen unsere 
Kenntnisse zu verdanken sind, so zu 
Beginn namentlich die Erdbeben- 
forschung. Doch wird es gerade der 
Geologe, den mehr die Ergebnisse als 
die Methoden der Geophysik inter- 
essieren, dem Verfasser danken, daB 


er bei aller wissenschaftlichen Exakt- 
heit das Hauptgewicht seiner Darstel- 
lung auf die tibersichtliche Zu- 
sammenstellung der gefundenen 
Tatsachen legt. Das schlieft nicht 
aus, Sicheres und Hypothetisches 
sorgfaltig unterschieden und dem Leser 
ein Einblick in den jeweiligen Sicher- 
heitsgrad unseres Wissens gegeben 
wird. 

Abgesehen von dem letzten Kapitel 
aber die Atmosphire enthalt jeder 
Abschnitt Dinge, die auch ffir den‘ 
Geologen wichtig sind. So werden im 
1. Kapitel die bekannten Unstetig- 
keitsflachen aus Erdbebenmessut- 
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II. Biicher- und Zeitschriftenschau 


gen abgeleitet, dann werden nachein- 
ander Gestalt, Dichte, Schwer- 
kraft, Druck, Temperatur und 
elastische Konstanten behandelt. 
Dazwischen schieben sich Kapitel tiber 
Bewegungsvorginge (Gezeiten, 
Achsenschwankungen); dabei waren 
dem Geologen wohl auch Aufschliisse 
fiber andere, heute viel diskutierte Be- 
wegungen erwiinscht, wie Westdrift 
des Mantels, Polflucht der Sal- 
massen usw. 

Wiahrend zwei spiitere Kapiiel sich 
mit Aggregatzustaud und Geochemie 
der Tiefe befassen, enthalt das 9., 
fir den Geologen wichtigste, die Er- 
gebnisse der Geophysik fir den Auf- 
bau der Erdkruste. Die hier zu- 
sammengestellten Tatsachen — z. B. 
Dicke der Kontinentalschollen ver- 
schiedener Gebiete, tiefgreifende Ver- 
tikalgrenzen in der Pazifik-Umrah- 
mung — diirfen in keiner geotektoni- 
schen Uberlegung fehlen. Die iber- 
sichtliche Zusammenstellung dieser 
Dinge, namentlich die zahlreichen Ta- 
bellen, sowie das umfangreiche und 
sorgfiltige Literaturverzeichnis 
sichern dem Werk weiteste Verbrei- 
tung und Beniitzung auch durch den 
Geologen, dem es als Schliissel zu dem 
ihm meist ferner liegenden Gebiet der 
Geophysik dienen wird. Einzelne Ver- 
sehen — so die Vertauschung von 
litophil (sic) und chalkophil in der Er- 
klarung von Fig. 18, S. 129 — werden 
in einer neuen Auflage zweifellos aus- 
gemerzt sein. 

H. G. STEINMANN jr. 


C. DoeLTER und H. LerrmMerer, Hand- 
bach der Mineralchemie. Band IV, 
Lief. 13 (Bog. 61-70). Dresden und 
Leipzig, Verlag von Th. Steinkopff. 
Geh. Mk. 8.— 

Man vergleiche die Besprechung 
der Lieferung 12 in Band XIX, S. 425. 
Die neue Lieferung behandelt folgende 
Mineralien: Parsonsit, Dumontit, De- 
windtit, Uranit, Rauvit, simtlich von 
Fe. Hecut. Es folgt ,Genesis der 


Uranlagerstatten“ von G. Kirscu, Ana- 
_lysenmethoden der Halogenide von 
E. DirtLer, Vorkommen des Chlors, 
des Fluors, des Broms, des Jodes, 


77 


simtlich von C. DoELTER. Verbin- 
dungen von Chlor, Brom, Jod, Fluor 
mit Metallen, Zusammenstellung ver- 
schiedener physikalischer Eigenschaf- 
ten der Alkalihalogenide, Steinsalz, 
Einflu8 der Lésungsgenossen auf die 
Kristallisation des Chlornatriums, phy- 
sikalische Eigenschaften, Harte des 
Steinsalzes, Plastizitat des Steinsalzes, 
optische und thermische Eigenschaf- 
ten, sowie Farbe des Steinsalzes, simt- 
lich von DoELTER. 
W. Sacomon -CALvl. 


Dasselbe, Band IV, Lief.14(Bog.71—80). 
Geh. Mk. 8.— 

Die neue Lieferung enthalt folgende 
Darstellungen: C. DoELTEE, Die Farbe 
des Steinsalzes, Sylvin, Mischungen 
von Natriumchlorid und Kaliumchlorid, 
Doppelsalze von Kaliumchlorid mit 
anderen Chloriden, Carnallit, Magne- 
siumchlorid-Hexahydrat, Tachhydrit, 
eisenhaltige Doppelsalze, Rinneit, che- 
mische Profile durch die Salzlager- 
stitten. — JANECKE, Die Entstehung 
der Salzlagerstatten. 

W. SALomon. 


Mammut.- Rekonstruktion von E. W. 
PFIZENMAYER unter Zugrunde- 
legung der 1901 an der Beresowka- 
Kolyma und 1908 am Sangajurach- 
fiu8 in NO-Sibirien aus dem Eis- 
boden ausgegrabenen Kadaver und 
unter Beriicksichtigung der Mammut- 
Darstellungen aus dem Palaolithi- 
kum. Wandtafel, unaufgezogen 
Mk. 8.—, aufgezogen auf Leinwand 
mit St&ében Mk. 14.50. Verlag der 
E. Schweizerbartschen Verlagsbuch- 
handlung (Erwin Nagele) G.m.b.H., 
Stuttgart. 

Gegeniiber der friiheren PFrizEN- 
MAYERschen Rekonstruktion weist die 
vorliegende erhebliche Verbesserungen 
auf, sowohl in der Kérperform wie in 
der Bewegung, die sich in der Haltung 
des Tieres ausdriickt. Die Tafel wird 
Museen ebenso willkommen sein, wie 
sie sich zur Verwendung im Unterricht 
an Hoch- und Mittelschulen bestens 
eignet. 
WILCKENS. 
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78 III. Vereins- und Pers« hricht 


Baron Franz Nopcsa, Geographie | 1. Ein tieferliegendes Sial-Vorland 
und Geologie Nordalbaniens. Mit — schiebt sich an einen héherliegen- 
Anhang zur Geschichte der Karto- | den Sial-Teil. 
graphie des Gebietes von v. MZIK | 2. Die obersten Schichten des Sial- 
und Nopcsa. [Geologica Hungarica, | Vorlandes werden bei lokal anhal- 
Series Geologica, T. II[.] Budapest | tender Sedimentation in Falten ge- 
1929. 620 S., 35 Taf., darunter eine | legt. ; 
geologische Karte in 1:200000, 189 | 3. Der tiberschiebende Teil des Sial- 
Textfig. | Gebietes gleitet als starre, sich an 
Das umfangreiche und glinzend § den R&ndern schuppende Masse 

ausgestattete Werk bildet den AbschluB&B | tiber die sich faltenden jiingeren 

von Nopcsas tiefgriindigen Forschun- | Teile. 

gen tiber Nordalbanien, deren wich- | 4. Hinter der sich etwas hebenden 

tigste geologische Ergebnisse schon und schuppenden Stirnregion bildet 

in einigen friiheren Arbeiten mit- sich infolge des Zusammensinkens 
geteilt wurden. Doch bringt das neue der Unterlage eine seichte Mulde. 

Werk manche wichtige Erginzungen 5. An der Gleitflache der Sial-Schollen 

und Verbesserungen. Die Geologie  dringt etwas Sima oder tieferes 


nimmt etwa */, des Umfanges ein, | Sial in der Form bathyaler Ge- 
und in dieser Darstellung konzentriert steine empor. 

sich das Interesse auf die Tektonik. 6. Das dem Sima verwandte Eruptiv- 
Diese wird nicht nur ausfthrlich be- gestein wird unter der Mitwirkung 
handelt, sondern der Verfasser setzt des sich in der jungen, faltenden 
sich auf Grund seiner Erfahrungen Masse befindlichen Wassers serpen- 
auch ftiberall selbst mit den jiingsten tinisiert. 

Synthesen von Straus, Koper und | 7. Wahrend des ganzen Vorganges er- 
anderen und mit den modernen geo- folgt konstant eine isostatische Aus- 
physikalischen Vorstellungen ausein- balanzierung. 


ander. Dieser Abschnitt ist jedem 8. Far die durch die Uberfaltung be- 
Tektoniker dringend zum Lesen zu dingte Umschmelzung der in die 


empfehlen. Tiefe gelangenden Sedimente und 
Das Endergebnis seiner se. | fiir deren nachhinkende pazifische 
tonischen Studien in bezug auf die Eruption fehlen in Nordalbanien 
Bildung des guirlandenartigen Falten- Belege, sie finden sich aber im be- 
gebirges Nordalbaniens lautet: | nachbarten Mazedonien. 
STEINMANN. 


Ill. Vereins- und Personennachrichten. 


Persénliches. 


Habilitationen: Dr. Meissner fiir Geophysik an der Universitit Jena. 
— Dr. Martin Rossicer fir Geophysik an der Bergakademie Clausthal. 

Umhabilitiert: Dr. ARNoLD Cissarz, bisher an der Technischen Hoch- 
schule Aachen, an die Universitat Freiburg i. B. ftir Mineralogie, Petrographie 
und Lagerstittenkunde. 

Lehrauftrag: a.o. Professor Dr. Orro JessEN an der Universitit Kéln 
fir physikalische Geographie. 

Ernannt: Dr. Hans ScHREPFER, Privatdozent fir Geographie an der 
Universitat Freiburg i. B. zum ao. Professor. — Prof. Dr. STEINMETZ von der 
Bergakademie Freiberg i. Sa. zum ord. Professor der Mineralogie und Geologie 
an der Technischen Hochschule in Miinchen. 


Orc 
Un 
der 
gra 
Un 
Pre 
Sci 
K6 
nis 
Wi 
le Au 
in 
a der 
Bec 
Ve 
4 
we 
ber 
gli 
fiir 
rec 
ku 
8ti 


orland 
liegen- 


3 Sial- 
anhal- 
en ge- 


s Sial- 
ich an 
Masse 
ageren 


enden 

bildet 
inkens 
Mulde, 
hollen 
jeferes 
r Ge- 


‘uptiv- 
rkung 
enden 
erpen- 


er- 
e Aus- 


ng be- 
in die 
> und 
ifische 
anien 
im be- 


NN, 


IV. Geologische Vereinigung 79 


Berufangen: Dr. ARNoLD Herm (Zirich) an die Universitat Kanton. — 
Ord. Professor der Mineralogie und Petrographie an der Universitat Kiel 
Dr. Kurt SPANGENBERG als Professor der Mineralogie und Geologie an die 
Universitat Wurzburg und als Professor der Mineralogie und Petrographie an 
die Universitat Breslau. 

Emeritiert: Der ord. Professor der Mineralogie und Petrographie an 
der Bergakademie Clausthal Dr. W. BkunNns. — Der ord. Professor der Geo- 
graphie an der Universitat Bonn Dr. A. PHILIPPSON. 

Ehrungen: Dem ord. Professor der Mineralogie und Geologie an der 
Universitat Erlangen Dr. L—ENK wurde der Titel eines Geh. Rats verliehen. — 
Prof. Dr. R&DEMANN wurde zum Mitglied der Washington Academy of 
Science gewablt. 

Gestorben: Prof. Dr. BRuNo BAUMGARTEL in Clausthal. — Prof. T. C. 
CHAMBERLIN (Univ. Chicago) 15. 11. 1928, 85 Jahre alt. — Dr. J. FENTEN in 
Kéln 23. 12.1928. — PreuS. Landesgeologe und ord. Hon.-Prof. an der Tech- 
nischen Hochschule Berlin Dr. MICHAEL. 


Forschungsinstitut Senckenberg. 


Die von der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft in Frank- 
furt a. M. gegriindete Forschungsstelle fiir Meeresgeologie ,Senckenberg“ in 
Wilhelmshaven ist seit dem 1. April 1928 in Betrieb. Uber ibre Ziele und 
Aufgaben unterrichtet vortrefflich ein von Rup. Ricnter verfaSter Aufsatz 
in der Zeitschrift Natur und Museum“ Band 59, Heft 1 (Januar 1929), der 
den Titel fihrt ,Griindung und Aufgaben der Forschungsstelle fiir Meeres- 
geologie ,Senckenberg“ in Wilhelmshaven‘. 


IV. Geologische Vereinigung. 


Bericht iiber die Hauptversammlung 
der Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. 
am 5. und 6. Januar 1929. 


Herr STEINMANN erdffnete die von 65 auswirtigen Teilnehmern besuchte 
Versammlung, die wieder wie tiblich in den Réumen des Senckenbergmuseums 
stattfand. Herr DREVERMANN begriifte im Namen der Senckenbergischen 
Naturforschenden Gesellschaft die Versammlung und hob hervor, da& vor 
20 Jahren in Frankfurt a. M. die Vorbesprechungen zur Griindung der Geo- 
logischen Vereinigung erfolgt sind, worauf Herr SaLomon-Caxvi auf die im 
wesentlichen Herrn STEINMANNS Initiative zu dankende Férderung der All- 
gemeinen Geologie durch die Geologische Vereinigung hinwies. 

In der Geschiaftlichen Sitzung gab Herr Steinmann den Jahres- 
bericht, aus dem sich eine ruhige Weiterentwicklung erkennen laSt. Der Mit- 
gliederstand war Ende 1928 mit 638 fast derselbe wie im Beginn des Jahres (634). 

Eine Erhéhung des Beitrages konnte trotz der angespannten Finanzlage 
fir 1929 noch vermieden werden, jedoch ist mit einer solchen fir 1930 zu 
rechnen, wenn die Mitgliederzahl keine starkere Zunahme erfahrt. 

Es wird beschlossen, da8 kinftig jeder Aufsatz in der ,,.Rundschau“ eine 
kurze Zusammenfassung der Hauptpunkte enthalten soll. 

Ende August— Anfang September 1929 soll, nur fir Mitglieder, eine 
8tagige Exkursion in den Allgauer Alpen stattfinden. 
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Die Neuwahl des Vorstandes ergab auf Antrag von Herrn ScHMIDTGEN 
einstimmige Wiederwahl. 4 
Zu Vorsitzenden der wissenschaftlichen Sitzungen wurden gewahlit die 
Herren STILLE, BROUWER, SALOMON-CALYI, CLOOs. 


Vortragsfolge: 


BRouwER (Haag): Uber Alkaligesteine von Java. 3 
Diskussion: SALOMON-CALVI, BRouWER, CLoos, G. STEINMANN, STILLE, 
Puiuipp (Kéln): Die augenblickliche Phase des Aetna und des Vesuv. 
Disk.: Cioos, Ewaup, STILLE. 
GALLWITZ (Dresden): Geologische Studien im Jeschken (Nordbéhmen). 
Disk.: KossMArT. 
Hume. (GieBen): Die tektonische Entwicklung von Vogelsberg und Rhén, 
Disk.: ScHOTTLER, SALOMON-CALVI, HUMMEL, WILSER, STILLE,: 
WAGNER. 4 
Wiser (Freiburg): Gegenwirtige Bewegungen im Rheintalgraben. 
Disk.: STILLE, Born, CLoos, BRUNE, STRIGEL, 
WILSER. 
H. G. STEINMANN jr. (Essen): Bedeutung der Liasbreccien in den unterost-— 
alpinen Decken Siidbiindens. 
Disk.: M. G. STEINMANN, H. STEINMANN. 
v. GAERTNER (Géttingen): Uber Deckenschiibe im karnischen Variscikum. 
Disk.: G. STEINMANN. 
BRINKMANN (Gottingen): Gipfelflur und Lagerstiéttenstockwerke in den Alpen, 
Disk.: HENKE, M. RicHTER, KossMAT, CLoos, BRINKMANN, Moos. 
G. STEINMANN (Bonn): Zum Bau des éstlichen Pazifik. 
Disk.: STILLE, G. STEINMANN, BROUWER. 
M. RicutER (Bonn): Transvaal-System und Matsap-Serie in Griqualand- Weet, 
(Stidafrika). 
Disk.: StrigeL, M. RicHTER, Moos, RUGER, WILSsER. 
Coos (Bonn): Tektonische Erperimente und der Bau grofer Stérungen. 
Disk.: Brouwer, LreucHs, WiLseR, PHILIPP, HENKE, 
STILLE, RteErR, CLoos. 
TILMANN (Bonn): Zum Bau der nérdlichen Tyrrhenis. 
Disk.: STILLE, G. STEINMANN. 
LotzE (Géttingen): Deckenschiibe im keltiberischen Variscikum. 
HAuNE (Gottingen): Tektonik des Ubergangsgebietes von der katalanischen 
Kistenkordillere zu den keltiberischen Ketten. 
Disk. zu Lotze und HAHNE: Brouwer, STILLE. 

Srittze (Géttingen): Die Vertretung der Rheniden im geologischen Bilde 
Zentralasiens. (Vergl. Nachrichten der Ges. d. Wiss. Géttingen, - Media 
phys. KI. 1928, S. 173 ff.) 

KossmatT (Leipzig): Verwandtschaftsbeziehungen zwischen alter und junger 

Gebirgsanlage in Zentralasien und Europa. 
Disk. zu STILLE und KossmMat: Lrucus, WILsEeR, STILLE, BROUWER, 
TILMANN, KossMArt. LEvcHS. 


Druckfehlerberichtigung. 


In dem Aufsatz von A. KIESLINGER ,,Tertidre Verwitterungsbiden in den 
zentralen Ostalpen“ ist im Band XIX, S. 478, bei der Nr. 26 des Literatur 
verzeichnisses (STINY) beizufiigen: ,,Zeitschrift fir Geomorphologie, 1 (1925), 
Heft 2/3“. 
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Fig. 3. Horizontalverschiebungen an zwei Spalten des Aletschgletschers 
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Fig. 1. Der Alctschgletscher vom Eggishorn, mit den stromauf konkaven Randspalten a. 
+ 
Fig. 2. Horizontalverschiebung an einem Spalt im Aletschgletscher ) 


